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INTRODUCCIÔN
Las investigaciones realizadas en estos ûltioios anos sobre 
la significaciôn de la glândula pineal en los mamîferos e^ 
tablece la hipotesis de que se trata de un organe n e u r o e n ­
docrine {WURTMAN y cols 1968) que convierte el estîmulo - 
nervioso en una respuesca endocrina (la m e l a t o n i n a ) . Esta 
biosintesis de la melato n i n a  se realiza a través de una eji 
ziraa, denominada hidroxi-indol-O-metiltransferasa (HIOMT), 
(AXELROD y WEISSBACH, 1961). Esta enzima esta présente en 
el citoplasma del pineocito, y se ha establecido que un 
mento de la actividad de la HIOMT es seguido de un aumento 
de la funciôn secretora de la glândula pineal y viceversa 
(WURTMAN y cols, 1968).
El estîmulo de la glândula pineal proviene de la acclôn de 
la noradrenalina procédante de las fibras postganglionicas 
del ganglio simpâtico cervical superior (AXELROD, SHEIN y 
WURTMAN, 1969). Estâ demostrado que estas fibras constitii 
yen el eslabon final de multiples vîas que comienzan en la 
est imulac i 6n de los conos y bastones retinianos por la luz 
ambiental (MOORE y cols, 1968).
Las continuas investigaciones realizadas por morfologos, - 
bioquîraicos y fisiôlogos acerca de la constitution întima 
de la glândula pineal, han evidenciado detalles importantes 
pero todavîa queda un camino a recorrer para una solution
2. -
s a t i s f a c toria a los problemas hasta ahoca planteados.
Entre los autores antiguos, existîa tal desacuerdo en la - 
forma de valorar la estructura de la glândula pineal, que 
seguramente no exlsten dos que posean igual criterio en la 
interpretation funcional de los diverses tipos celulares.
Los estudios histologicos sobre la morfol o g î a  de la glând^ 
la pineal se inician con: KÔLLIKER (1850), FAIVRE (1857),- 
CLARKE (1862), BIZZOZERO (1868). HENLE (1871). BIZZOZERO 
(1891) describe la glândula pineal humana y sistemâtiza - 
dos tipos celulares uno de naturaleza nerviosa y un segun- 
do tipo de naturaleza conectiva. MEY N E R T  (1871), HAGEMANN 
(1872) y HENLE (1887) tratan de hacer otra clasificaciôn - 
citolôgica basados en hipotesis de una naturaleza nerviosa 
fundamental de las mismas. Es ClONINl (1885) junto con - 
E DINGER (1899) y WEIGERT (1895), quien establece el carac- 
ter neurôglico de lagunas cêlulas epifisarias.
DIMITROVA (1901) realiza una monografîa sobre la glândula 
pineal en mamîferos. Describe también el elements n e uro­
glial y las bolas o granos de secretion que llevan su n o m ­
bre, de preferente localization intranuclear, comprobando 
por primera vez, la presencia de fibras musculares estrla- 
das en la epîfisis del buey (Bos taurus B).
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CUTORE (1911) observe celulas de caracter epitelial con iri 
clusiones en su citoplasma, que limitan cavidades tubula­
tes o utriculares; elementos linfâticos que en los grandes 
mamîferos son numerosos y enmascaran los elementos epite- 
liales. Existe ademâs un tejido conectlvo que contribuye 
a la formation del cuerpo pineal, revist iendo su superficie 
e insinuândose en su espesor en forma de trabéculas. El - 
conectivo contiens fibras elâsticas, vasos sanguîneos, la­
gunas linfâticas, células pigmentarias redondas o ramifie^ 
das, p e r t e n e c i e n d o , estas ultimas, a la categorîa de Mast- 
z e l l e n .
KRABBE (1911) propuso que por investigaciones anatomicas — 
se podrla llegar a la conclusion de que la glândula pineal 
del hombre adulto y senil, es un organo degenerado comple- 
tamente o bien, tiene alguna funciôn.
Es ACHUCARRO (1913), quien junto con SACRISTAN (1912) r e a ­
liza la mas importante aportaciôn de la Escuela Espanola - 
de Histologîa en el estudio de la glândula pineal en los - 
mamîferos y en especial en la raza humana describiendo los 
tabiques conectivos y la neuroglîa existante en esta glân­
dula .
ACHUCARRO y SACRISTAN (1912) aplicando los métodos de - 
B I E L S C H O W S K Y , de ACHUCARRO y el nitrato de plata reducido
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de CAJAL demuestran el contenido neurofibrillar de dichas 
câlulas y por lo tante el caracter neuronal y ensenan que 
sus apéndices divergentes acaban en nazas, a veces ramifi- 
cadas digit i f o r m e m e n t e , concurr iendo Codas las tumefaccio- 
nes finales sobre las paredes vasculares.
Créanse, de este modo: vastes sistemas de empalizadas ner- 
viosas p e r i c a p i l a r e s , de cuya disposiciôn da idea el esque^ 
ma hecho en un trabajo de ACHUCARRO en 1912.
Otro factor indudable del parinquima de la epîfisis es la 
neuroglia, que ACHUCARRO ha impregnado bien tanto con su - 
método, como con el sublimado-oro de CAJAL.
Entre los astrocitos parecen dominât los de tipo fibroso.
La trama conectiva vascular es abondante. Ademâs de los - 
capilares aparecen en este estroma, leucocitos, células 
pigmentarias redondas y ramificadas, fibras elâsticas y s^ 
bre todo un denso retîculo inter s t i c i a l , coloreable por el 
método de ACHUCARRO. El sistema conectivo fundamental 
arranca de la piamadre del organo y se extiende en su esp^ 
sor guiado por los vasos y paquetes sanguineos, Alrededor 
de los vasos, la tunica adventicia se encuentra, casi en - 
la totalidad de los casos que se han examinado, manifiestja 
mente separadas de lo restante de la pared del vaso, mar-
5.-
cândose asî claramente el espacio linfâtico de VIRCHOW R O ­
BIN, del mlsmo modo que sucede en los vasos del sistema 
nervioso central.
En la epîfisis, que présenta muy marcados los fenôraenos re^  
gresivos, se encuentran los vasos envueltos en los tabi- - 
ques conectivos, formando paquetes y conglomerados vascul^
ACHUCARRO y SACRISTAN, estudiando este tejido conectivo iri 
tralobulillar en la piel humana, dicen que h an establecido 
cuatro tipos de organization:
1- Trabéculas pénétrantes no reticuladas.
2- Tejido reticulado de trabéculas finas.
3- Red de trabéculas gruesas y de organizaciôn mas comple^
ja-
4- Fibras ensort ij a d a s .
Todo el material utillzado por ACHUCARRO y SACRISTAN ha - 
sido en epîfisis de hombre adulto, ademâs examinaron epîfi^ 
sis de toro y de carnero. Los métodos de coloration emple^ 
dos han sido, azul de Toluidina, H e m a t o x i l i n a - E o s i n a , Van - 
Giessom, Alzheimer con la Hematoxilina de Mallory, Heiden- 
hain, Weigert, Bielschowsky y Cajal, especialmente el m é t o ­
do de tanino y la plata amonlacal ideado por ACHUCARRO.
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Antes de pasar a la description de las estructuras consti- 
tuyentes del lobulillo pineal, nos quedan por mencionar aJL 
gunos elementos celulares encontrados en los espacios peri^ 
vasculares por ACHUCARRO y SACRISTAN. Son estas las c ê l u ­
las cebadas o Mastzellen de EHRLICH; las células cianofi- 
las o plasmazellen y las células granulograsientas o Korn- 
chenzellen, encontradas unicamente en el hombre por estos 
mismos i n v e s t i g a d o r e s .
En varios de los ultimos trabajos sobre la estructura de - 
la glândula pineal se consigna la existencia de ciertas cê 
lulas con granos basiofilos en su protoplasma y que algu- 
nos autores solo dudosamente y otros con seguridad, identi^ 
ficaron con las células cebadas o Mastzellen. Son las mis^ 
mas células vistas en las preparaciones hechas por A C H U C A ­
RRO y SACRISTAN en el hombre y en el toro.
Considerando ahora los elementos esenciales del organo, es 
decir, las células y fibras contenidas en el espesor de 
los lobulillos, ACHUCARRO y SACRISTAN en 1912, examinando 
la pineal de toro tenida por el Azul de Toluidina, ven que 
el lobulillo se encuentra, casi en su totalidad, compuesto 
de unas células de tamano como de unas veinte raieras, con 
protoplasme abondante y uniforme, tenido de rosa por el 
reactivo, en el cual a veces se encuentran inclusiones p i& 
mentarias de color m o r e n o , como de melanina. Dichas célu-
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las tienen un nûcleo vesiculoso con nucleolo bien determi- 
nado, rodeado de algunos corpuscules c r o m a t i c o s , con una 
tenue red de linina y que en su totalidad, casi siempre, - 
se parece a un nûcleo nervioso mas que a un nûcleo de neuro^
alla.
En el carnero y utilizando el mlsmo método de tenido, las 
células de los lobulillos no aparecen ni tan grandes, ni - 
tan bien limitadas en los contornos de su protoplasma. En 
las buenas preparaciones de Azul de Toluidina, el protoplajs 
ma de las células aparecen como formando una red sincitial 
de mallas estrechas, en cuyos nudos se encuentran los nû- 
c l e o s .
En el hombre las cosas toman diverses aspectos, de unos a 
otros casos encontramos diferencias considerables en la 
queza celular de lobulillos y en la mayor o menos retrac- 
cion de los protoplasmas de los nûcleos.
Las intpor t an t î a ima 8 inve s t igac iones de ACHUCARRO y de los 
hermanos SACRISTAN (1912), sobre la textura intima de la - 
epîfisis, inauguraron una nueva era en su c o n o c i m i e n t o , h^ 
ciéndolo avanzar considerableraente, ya que sus observacio- 
nes fueron confirmadas seguidamente por BIONDI (1912), -
KRABBE (1911) y otros, quienes en sus monograflas no apor- 
tan dato citolôgico alguno de interés que no fuera ya sena^ 
lado por los neurologos espanoles. Estos, s in embargo, -
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afin supliendo con sagacldad e intuiciôn la insuficiencia - 
de la técnica de su estudio, no pudieron dar el esquema 
fundamental del organo epifisario; aunque reconoc ieran y 
describieran con la mayor exactitud, los caractères dé sue 
componentes celulares.
ACHUCARRO y SACRISTAN (1912) revelaron en el cuerpo pineal 
con ayuda de los métodos de Cajal y Bielschowsky, dos cla- 
ses de células, unas pequenas con très o cuatro prolonge^ 
clones fibrilares, algunas terminadas en maza cerca de los 
vasos y otras algo mayores y con prolongaciones mas comply 
cadas, situadas éstas muy cerca de la pared conectiva del 
lobulillo, enviando a los vasos una o varias prolongacio­
nes, que después de atravesar la pared conjuntiva, se div^ 
den en ramificaciones finas, terminadas en mazas.
Estas células; sin embargo, sôlo existîan en pineales con 
fendmenos involutivos muy acentuados. Teniendo en cuenta 
su forma y su estructura netamente fibrilar, semejante a - 
la de las células nerviosas, ACHUCARRO y SACRISTAN las de- 
nominaron como corpûsculos ganglionares de tipo simpâtico.
Uno de los elementos mâs discutidos y que han adquirido ma 
yor importancia, es el pineocito de los mamîferos o cêlula 
pineal, lo constituyen las prolongaciones y mazas termina­
les de los mismos; con las d e n o m inaciones de clavas o ma-
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zas terminales fueron descritas por DEL RIO-HORTEGA (1923) 
y ACHUCARRO y SACRISTAN (1912), por otra parte, el primero 
insiste en la gran abundancia de estas clavas en torno a - 
los espacios p e r i v a s c u l a r e s .
El pineocito o cêlula epifisaria fue descrito primeramen te 
por DEL RIO-ORTEGA en 1923, casi todos los autores estan - 
de acuerdo en aceptar que la descripcion dada por el espa- 
nol no ha podido ser superada. Los pineocitos son celulas 
grandes, de nucleo valuminoso y con prolongaciones cito- 
plasmicas, que terminan en "bulbo" en los espacios periva^ 
culares y perilobulares. Estas células se encuentran ro- 
deadas de tejido conectivo y suelen estar bastante separa­
das las unas de las otras.
Estas células no pueden ser consideradas ni como neuronas 
ni como neuroglia. El material y técnica empleada por DEL 
RIO— HORTEGA, era el siguiente: la aplicacion a 1 estudio de 
la epîfisis de los modernos métodos de la impregnacion ar- 
géntina de la escuela de Cajal, de tan provechosos result^ 
dos, que sin duda alguna en ellas estâ la clave para el 
descubrimiento de las estructuras que hasta ahora se han - 
mostrado refractarias a la coloraciôn.
El método âurico de Cajal, sin reproche para la coloraciôn 
de la glîa intersticial de los lobulillos, no sirve para -
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la tinciôn de las células p a r e n q u i m a t o s a s . En cuanto a - 
los procedimientos citolôgicos générales y los gllofibrila^ 
r es usados por DIMITROWA, VERNE, WEIGERT, etc., tamjioco 
son de elecciôn habiendo métodos argénticos que puedan su- 
■ p e r a r l o s .
El estudio de las dos especies de corpuscules existentes - 
en los lobulillos pineales requieren el empleo, por lo me­
nos, de dos técnicas electivas; una para la impregnacion - 
de las células propias del parénquima y otra para la demo^ 
traciôn de la neuroglîa intersticial.
"Nuestro método del carbonate de plata -dice RIO-HORTEGA- 
algo modificado, a veces, y el procéder de oro sublimado - 
de Cajal son los que boy reunen majores condiciones para - 
el descubrimiento de los caractères morfologicos de ambas 
especies celulares. En cuanto a su estructura, hemos b a ­
llade recursos suficientes para observarla con el método - 
del carbonato argéntico".
Los resultados de los procedimientos citados son los si- 
guientes: el método âurico de Cajal tine los corpuscules - 
neuroglicos que se hallan repartidos en la masa de los lobu 
lillos enviando apéndices protoplasmâticos en todas las di- 
recciones. El carbonato de plata, cuya aplicaciôn es sucep^ 
tible de variaciones para cada estructura, tine;
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1- Las celulas neuroglicas y sobre todo las gliofibrlllas 
que se entrelazan en el parénquima y las g r a n u 1aciones 
metacromaticas que llenan a veces el protoplasma glial.
2- Las células parenquimatosas, con sus abundantes expan- 
siones y sus mazas terminales.
3- El conectivo, en sus diverses formas e n s o r t i j a d a s , re­
ticulates, fasciculares , etc...
El método de ACHUCARRO, por ultimo, modificado convenient^ 
mente, es capaz de tenir las g l i o f i b r i l l a s , el conectivo y 
las estructuras granulates (mitocondrias, granulaciones d_i 
versas) .
Las observaciones de RIO-HORTEGA en 50 pineales, pertene- 
cientes a individuos de diferentes edades, desde la infan- 
cia hasta la senectud, muertos de en f ermed ad e s comunes y de 
procesos encefalicos (corea, paralisis general, tabes, de 
mencia p r e c o z , demencia senil, uremia, meningitis tuberculp 
sa y raeningococica, etc.). La mas joven pertenecîa a un - 
nino de ocho anos y la ma s vieja a un centenario. Aunque 
los estudios de RIO-HORTEGA y su escuela se refieren casi 
exclusivamente a la pineal humana, han hecho explotaciones 
comparativas con algunos mamîferos.
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R IO-HORTEGA resume los caractères morfologicos de las celjj 
las parenquimatosas y esquematiza su estructura y agrega - 
que no dice nada respecto a su probable significado funcip 
nal, aunque este es un problems sumamente dificil de abor- 
d a r .
Dice RIO-HORTEGA que sin vacilacion puede afirmarse que d^ 
chas celulas no pertenecen a ninguno de los tipos conoci- 
dos de neuroglîa, de los que se diferencian p r o fundamente 
por su forma estructural y reacciones m i c r o q u î m i c a s , a pe- 
sar de que éstas difieren mucho de las diferentes varieda- 
des de gliocitos y es forzoso darle un valor muy relative.
La mayor semejanza con la neuroglîa estâ en las expansio- 
nes p e r ivasculares y p e r i l o b u l i l l a r e s , que imitan mucho a 
los pies de insertion vascular (tan caracterîsticos de aqup 
lias), que p a t o 1ogicamente se desinsertan y forraan mazas - 
de idéntico aspecto, pero con diferente c o l o r a b i l i d a d . Sin 
vacilar, puede afirmarse también que las células pineales 
no corresponden a ninguno de los tipos conocidos de células 
nerviosas, aunque recuerdan algo a ciertas neuronas simpâ- 
ticas en estado regresivo y aunque las expansiones termina^ 
das en clava se asemejen mucho a las mazas de rétraction de 
las neuritas lesionadas.
Ademâs RIO-HORTEGA dice que si hubiera alguna duda todavîa, 
bastarîa observât la verdadera neuroglîa existante siempre
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en la pineal o las células nerviosas heterotôpicas y rarî- 
simas que a veces se sorprenden, para ver cuanto difieren 
de los corpûsculos propios de la epîfisis. Résulta, por - 
c o n s i g u i e n t e , que las células parenquimatosas tienen carac^ 
teres e q u i d is tantes de las nerviosas y de las neuroglicas, 
constituyendo una modalidad celular cor. aspectos tipicos - 
que deben ser estudiados aparté.
Respecto a su probable funciôn, ne se pueden aventurer j u^ 
cios. Hoy por hoy creemos que si durante el desarrollo 
existen fenomenos secretores en las cêlulas parenqulmato*^ 
sas, duran escaso tiempo en la pineal humana, donde p are­
cen conservarse solamente en ciertos corpûsculos poco difje 
renciados morfologicamente y en muchos rastos se parecen a 
la neuroglîa. Segûn RIO-HORTEGA y colaboradores, la neuro­
glîa existe en la glândula epifisaria en proporciones seme^ 
jantes a las que se observan en el cerebro, d i s tribuyéndo- 
se entre las células nobles del parénquima y ofreciendo los 
aspectos mofolôgicos y estructurales que la carac te r i z a n , 
a los que se suman, en la pineal humana, una variedad carajc 
terizada por sus abundantes gr a n u l a c i ones c i t o p l â s m i c a s .
Ma s estos aspectos citologicos de la neuroglîa no son tan 
comunes en la pineal humana como otros fâcilmente revela- 
bles en el carbonato argéntico, y hasta hoy d e s c o n o c i d o s , 
que existen en mayor o menor abundancia en los lobulillos
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pineales, situândose principalmente en su periferia. Co- 
rresponden a células de -forma y tamano variadîsimo, unas - 
veces poliédricas, otras alargadas, otras irregulares, an- 
gulosas y estrelladas, mostrando expansiones gruesas con - 
escasas dxcotomîas y llgera apariencia neurôglica.
Su caracterîstica esencial consiste, en que constantemen- 
te aparecen llenas de granules con todos los atributos de 
los granos de secrecion.
Se trata, por lo general, de células con nflcleo pâlido, no 
muy diferente del que poseen los elementos parenquimatosos 
comunes, en cuyo protoplasma se amontonan granulaciones fi. 
nîsimas unas veces y otras muy voluminosas, con todos los 
estadios intermedios que con el carbonato argéntico exhiben 
variedad de matrices.
Al observer los caractères morfologicos de estas células - 
se aprecia alguna relation con la neuroglîa, ma s en conce^ 
to de RIO-HORTEGA, se trata e v i d e n t e m e n t e , de una variedad 
de elementos parenquimatosos diferenciados en sentido se- 
cretor, o lo que parece mas probable, con persistante ca­
racter glandular. Hay pineales en las que la elaboration 
de granos de esta especie de células, alcanza desusadas - 
proporciones y hemos visto casos en que tal actividad se­
cretora se relacionaba con la presencia de quistes llenos 
de un lîquido seroso, que parecen debidos al estancamiento
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del producto elaborado por celulas de r e f e r e n d a .
Sin entrar en mâs detalles que alargarîan demasiado esta 
descripcion, "se deja sentado - dice RIO-HORTEGA (1923)- 
que la pineal del hombre adulto (no solo en la primera - 
infancia), existen évidentes fenomenos de secrecion y -- 
que estos fenomenos no radican, segun todos los indicios, 
en las células mâs nobles del organo, sino en ciertos cor^ 
pusculos parenquimatosos morfoldgicamente poco diferen-- 
c i a d o s .
RIO-HORTEGA, en una recopilacion de estudios y conferen- 
cias en 1926, resume el esquema histologico del organo - 
pineal que difiere mucho del de los autores que con mayor 
teson se han ocupado de su estudio. En el hombre, se tr^ 
ta de un organo constituido por una variedad de células 
con carâcteres unicos que no pueden ser incluidas entre - 
las nerviosas, ni entre las neuroglicas y cuya significa­
tion es enigmatica.
Entre estas células existen corpûsculos menos diferencia- 
dos morfolSgicamente, que muestran fénomenos de actividad 
secretora hasta en el hombre adulto y que parecen r e pre—  
sentar a los elementos netamente glandularcs que forman - 
en algunos mamîferos la portion mas importante de la pi—  
neal. Como elementos i n t e r s t i c i a l e s , existen en estos 6r^  
ganos células neuroglicas tipicas, que abundan mas o menos
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segûn las circunstancias y que c o n s tantemente representan 
la mas minima parte del tejido epifisiario. Solo como - 
excepcién, se halla algûn elemento nervioso verdadero y - 
no se sabe con exactitud de donde vienen las fibras n e r ­
viosas aferentes, ni que relaciôn tienen con las células 
del parénquima. En suma, las investigaciones de una plé- 
yade de histôlogos y neurologos, efectuadas a favor de - 
las mas modernas técnicas, no han podido conducir todavîa 
a otro resultado que al discernimiento de los caractères 
de forma y estructura de los elementos parenquimatosos y 
de los corpûsculos intersticiales y a la suposiciôn, ja- 
mâs debidamente comprobada, de que en la pineal existe - 
una actividad secretora.
RIO-HORTEGA dice que sus mas recientes estudios de 1923- 
26, prueban el caracter glandular del organo pineal, p e ­
ro hacen pensar que en éste existen una funciôn sec r e t o ­
ra, en la que participan algunos elementos, y ademâs un a 
funciôn superior adscrita a los elementos parenquimato-- 
sos mas diferenciados de la pineal humana. Todo esto es 
algo cierto y puede constituir una base para futures in­
vestigaciones, mas a pesar de todo esfuerzo, se termina 
confesando que de la histologîa de la pineal conocemos - 
un poco solamente y que su fisiologîa puede representar 
un i n t e r r o g a n t e .
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Se han senalado por distintos autores las conexiones exi^ 
tentes en la organizacion de la pineal en vertebrados in- 
feriores y en los que predominan vîas de inervacion para 
sus distintos componentes celulares, algunos de los cua- 
les estân asociados a la comisura habenular y a los nu- - 
cleos de la comisura posterior (organo pariétal y parapi- 
neal) y probablemente también con organo sub-comisural - 
(organo frontal y epîfisis), (EAKIN y STEBBINS 1959; K E ­
LLY, 1962, 1963; K U W A N O , 1964; EAKIN 1964; OKSHE y VAUPEL 
VON HARNACK, 1965; ARIENS K A P P E R S , 1965).
Las células g a n g l i o n a r e s , que contribuyen a demostrar es­
tas vîas con los axones, se localizan en las paredes de - 
los ârganos pineales. Esto parece claro cuando examinâ­
mes 6rganos frontales y epîfisis de la rana (HOLMGREN, - 
1918a, b; OKSCHE y VAUPEL VON HARNACK, 1965) y también en 
los aspectos dégénérâtivos del nervio del ojo parietal —  
del lagarto (EAKIN, 1964), aunque no sucede lo mismo en - 
las epîfisis de los renacuajos (KELLY, 1963).
Pueden existir también proyecciones hacia regiones hipot^ 
lâmicas en algunas especies, (por ejemplo ALTNER, 1965, - 
que estudia el tiburon), pero las rutas o vîas exactas - 
con las conexiones centrales v ramificaciones de algunos 
de estos componentes neurales, no ban sido adecuadamente 
d e t e r m i n a d o s . S in embargo, en el momenta actual los com­
ponentes neurales autonomes nunca ban sido demostrados ei\
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tre las vîas conocidas que caracterizan al organo sacular 
pineal de la mayorîa de los vertebrados inferiores. Esto 
difiere sustancialmente en cuanto nos referimos a los ma- 
mîferos y probablemente a algunas aves, en donde existe, 
evidentemente, un components simpatico dentro del sistema 
pineal. LE GROS CLARK (1939-1940), sospecha que en los - 
organos pineales de los mamîferos, las fibras nerviosas - 
procédantes de la region habenular y de la comisura post^ 
rior y que discurren a través de la epîfisis, pueden en—  
trar y salir de ella sin dejar termi n a c i o n e s . De hecho - 
ARIENS KAPPERS (1960-65) muestra en la rata albina que t£ 
das estas fibras pueden pasar a través de la glandula sin 
producir terminaciones y que la unica y exclusive inerva­
cion del organo procédé de las fibras simpâticas que e n —  
tran en la pineal por el par del nerviconarii que d i scu—  
rre por la tienda del cerebelo y van a terminar profunda- 
mente en el parénquima. La mayorîa de los axones simpât^ 
cos tienen sus cuerpos celulares localizados en el ganglio 
simpatico cervical superior; hecho ya demostrado por los e^ 
tudios dégénérâtivos subsiguientes a la gangliectomîa del 
cervical superior (ver DE ROBERTIS, 1964; RODIN y TURNER, 
1965; DUNCAN v MICHELETTl, 1956).
ARIENS KAPPERS, teniendo en cuenta los trabajos suvos v 
de otros i n v e s t i g a d o r e s , ha establecido que al menos en - 
el gato y en la rata la gran mayorîa de las fibras que -- 
inervan la pineal sonsim p a t i c o  y las contribuciones par^
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simpâticas no son caracterïsticas en forma genérica de la 
pineal de los mamîferos. Este autor derauestra la existen 
cia de fibras procédantes de los ganglios cervicales supe 
riores que llegan a la pineal por vîa extracerebral. Se 
trata de fibras amielînicas que acompanan a los vasos y - 
penetran en el crâneo, atravesando al cerebelo llegan fi- 
nalmente a la epîfisis. J. ARIES KAPPERS; (1965), que ha 
abordado nuevame.nte el problems de la glandula epifisaria, 
confirma las ideas CAJAL (1909) en este sentido.
No hay evidencia que indique la existencia de fibras sen- 
soriales que desde el organo se dirijan hacia otras regio^ 
nés cerebrales. Son interesantes los experimentos de KE­
NNY (1961) el cual ha deducido con estudios degenerativos 
subsiguientes a la seccion de los nervios petrosos m ayo­
rs s en el macaco, que fibras preganglionicas parasimpâti- 
cas penetran en el organo y establecen sinâpsis con el -- 
cuerpo de las neuronas que se localizan con frecuencia en 
la pineal de los monos. Sin embargo, no es seguro que e^ 
tos cuerpos celulares representen neuronas parasimpâticas 
p ostgangliônicas como KENNY ha dicho; o se trata de neuro 
nas simpâticas distales.
En el macaco, en la oveja, el perro, el murciélago, el ga 
to, la rata y el hombre, al parecer, existen otras fibras 
que llegan al organo por el tallo de la pineal. Se trata 
probablemente de fibras comisurales aberrantes de la habé^
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nula o de la zona coraisural posterior, que describen una 
espiral hacia adentro y hacia afuera del ôrgano y tienen 
una pequena significacion en la fisiologîa de la pineal- 
(revisar los trabajos de KAPPERS, 1965 y de KENNY, 1965).
El conocer las conexiones de la glandula epifisaria con - 
el resto de las estructuras nerviosas, es sin duda el he­
cho que puede sentar, sin ningun género de dudas, su im- 
portancia funcional. La pineal, en efecto, m antiene rel^ 
cion con otras zonas del cerebro, de modo especial con la 
habenula y el organo s u b c o m i s u r a l . Fibras procédantes de 
estos organos penetran en la pineal. No cabe duda de que 
existe un a relation con las estructuras r ine n c e f â 1 ica s , — 
si no d i r e c t a m e n t è , si a través de la habénula o el hipo^ 
t a l a m o .
Pertenece a RAMON Y CAJAL (1904) el mérito de haber demo^ 
trado, por primera v e z , que la glandula pineal recibe fi-- 
bras nerviosas simpSticas procédantes de las células gan— 
glionares del ganglio cervical superior del tronco simpa­
tico .
Mas adelante, FINES (1925), estudio también la inervacion 
de la glandula, que guarda una estrecha relation con el - 
sistema ortosirapâtico. RODRIGUEZ PEREZ,DE LOS RIOS SAINZ 
DE LA MAZA (del Institute Cajal), en 1963, insisten tam- 
bien en que la inervacion de la pineal es exclusivamente-
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procedente del ganglio cervical del simpaCico y que las 
fibras nerviosas son de caracter adrenergico. Cada mitad 
de la glandula esta inervada por el ganglio simpatico ho- 
m o l a t e r a l .
Pero al lado de las opiniones de los autores que atribu- 
y en a la epîfisis una inervacion exclusivamente simpatica, 
esta KENNY (1965), que habla de que las fibras parasimpa- 
ticas forman parte del gran nervio petroso superficial,- 
bordeando la glandula por la superficie dorsal nervi-co- 
narii, siendo p r e g a n g l i o n a r e s , y estableciendo una s i nâp­
sis, bien con células nerviosas que estân contenidas en - 
el espesor de aquellas o reunidas en un ganglio situado - 
en el polo posterior de la pineal, que ha descrito PASTO- 
RI en 1928, con el nombre de ganglio conarii. Los axones 
de las neuronas de este ganglio, en numéro de veinte o —  
treinta en el mono, profundizan en la glandula acompanan- 
do a los v a s o s .
Respects a la termination de las fibras nerviosas poderaos 
decir que ya CAJAL en 1904 senalo que terminaban en boto- 
nes, anillos y espâtulas, en la vecindad de los p i n e o c i —  
tos. RODRIGUEZ PEREZ, 1962 y ARIENS KAPPERS, 1960, descri 
ben los mismos tipos de terminaciones. Estas terminacio­
nes adrenérgicas estân caracterizadas por su contenido -- 
p l u r i v e s i c u l a r , (DE ROBERTIS y PELLEGRINO DE IRALDI y cols. 
1961) el cual parece constituîdo por vesîculas claras y - 
vesîculas granulates, midiendo arabas de 400 a 625 A de —
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diâmetro. Una observacion similar fui hecha por RODIN y 
TURNER (1965-1966). Por otra parte, très tipos de vesî­
culas ban sido descritas en las terminaciones adrenérgi- 
cas de la pineal de la rata por BONDAREFF (1965), HALARIS 
y cols. (1967) y HASSLER y BAK (1966): Vesîculas granu­
lates y agranulares de aproximadamente 450 ï de diâmetro, 
asî como grandes vesîculas granulates es considerablemen- 
te menor que el correspondiente a las vesîculas granula­
tes y agranulares de menor diâmetro. Los très tipos de - 
vesîculas antes senalados, ban sido también descritos por 
WARTENBERG (1968).
Investigaciones expérimentales, incluyendo la gangliecto­
mîa cervical superior y la autorradiografîa con marcaje - 
de isotopos, ban demostrado que las vesîculas granulates 
de las terminaciones de las fibras nerviosas de la pineal, 
cont ienen aminas biogênicas, (COLLIN y KAPPERS, 1968). 
Mucbos autores estân de acuerdo en que esta araina biogên_i 
ca es la n o r a d r e n a 1 i n a ; pero otros autores son de la opi­
nion de que las vesîculas granulates de mayor diâmetro —  
pueden contener también serotonina.
Los primeros estudios ultraestructurales sobre la gla n d u ­
la pineal se deben a MILOFSKY (1957), el cual describio - 
el pineocito y las vesîculas granulates contenidas en las 
fibras simpâticas. Mâs adelante se amplîa la morfologîa 
submicroscdpica del pineocito de la rata, con trabajos —
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como los de GUSEK y SANTORO (1960), de MARTINO y cols. -
(1964), ARSTILA y HOPSÜ (1964, GUSEK y cols. (1965), W O L ­
FE (1965), RODIN y TURNER (1965), ARSTILA (1967); en el- 
perro por SANO y MASHING (1966), en la vaca y en la ove­
ja por ANDERSON (1965), en el gato por WARTENBERG (1965- 
1968), en el conejo por WARTENBERG y GUSEK (1965), LEON- 
HART (1967). en el gato por DUNCAN y MICHELETTl (1966) y 
en el mono WARTENBERG (1968).
A grandes rasgos podemos resumir la estructura fina del - 
pineocito. Contiene abondantes mitâcondrias, retîculo en 
doplâsmico liso y rugoso en cantidades variables y un corn 
plejo de de Golgi bastante d e s a r r o l l a d o . En los m a m î f e ­
ros y en las aves los nflcleos estân invaginados y bay un 
numéro variable de gotas lipîdicas en el citoplasma.
Las prolongaciones del pineocito son, a menudo difîciles 
de identifient en cortes finos (particulermente en roedo- 
r e s ) . Abora bien, son mâs fâciles de distinguir de las - 
prolongaciones gliales en los mamîferos superiores fija- 
dos con g l u t a r a l d e b i d o , en los cuales aparecen unos micro^ 
tubulos de 200 a 250 Â de diâmetro, en contraste con los 
filamentos mâs finos y condensados de las prolongaciones 
g l i a l e s .
Se ban descrito por distintos autores diferentes organoi- 
des que podrîan corresponder a material n e u r o - s e c r e t o r .
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Son masas, xnclusiones laminares o vesîculas granulates - 
de 300 a 500 A de diâmetro que pnrecen ocupar las prol o n ­
gaciones y las clavas terminales del pineocito, sobre to- 
do en el mono y en la rata (WARTENBERG, 1968; WOLFE, 1965).
Estas inclusiones son semejantes a las identificadas en - 
las terminaciones nerviosas de los organos pineales de - 
otras especies, vaca y gato, (ANDERSON, 1965; WARTENBERG, 
1968). En el pineocito del gato taies inclusiones pare- 
cen estar ausentes (WARTENBERG, 1968; DUNCAN y MICHELETTl, 
1966). No obstante admiten mucbos autores que la morfolo 
gîa de estas inclusiones podrîa corresponder a la de los 
lisosomas. ANDERSON (1965) ba iden t i f icado tîpicas iraâgje 
nés del lisosoma en el citoplasma de los pineocitos y de 
las células gliales.
Uno de los elementos mâs caracterîsticos de los p i n e o c i ­
tos lo constituyen las prolongaciones y clavas terminales 
de los mismos, las cuales ban sido descritas en torno a - 
los espacios p e r ivasculares por WOLFE (1965), PELLEGRINO 
y DE ROBERTIS (1961). Como hemos descrito anteriormente, 
algunas de estas clavas contienen formaciones lisosomicas 
y otras como en el caso de la rata, se caracterizan por la 
presencia de abondante condrioma, vesîculas de retîculo et\ 
doplâsmico liso y vacuolas lipîdicas (GUSEK Y SANTORO, —  




La clava terminal del pineocito del gato, contiene mitocon^ 
drias y abondantes vesîculas de tipo sinâptico que verosî- 
milmente podrîan corresponder a formas vesiculares del r e ­
tîculo endoplasmico liso (WARTENBERG y GUSEK, 1965).
Los organoides mâs caracterîsticos de las prolongaciones 
y clavas terminales de los pineocitos son las barras sina£ 
ticas. Dichas barras aparecen como una doble estructura - 
membranosa intensamen t e osmiofila y de un dîametro aproxi- 
mado de 200 a 300 Â. Su longitud es variable y estân rode£ 
dos de vesîculas claras de tipo sinâptico de 600 A de d i â ­
metro, estas sinapsis se establecen entre las pr o l o n g a c i o ­
nes de los pineocitos 5 entre el pineocito y los botones - 
a d r e n ë r g i c o s , (GONZALEZ - G. y cols. 1969). Bajo la d e n o ­
mi nation de "vesicle crowned rodlets" ban sido descritas 
por WOLFE en 1965 en la epîfisis de la rata, y son estruc­
turas idénticas a las descritas con los nombres de "synap­
tic ribbons", "synaptic lamellae" o "synaptic rods" en las 
células fotorreceptoras de la retina DE ROBERTIS y FRANCHI, 
1956; SJOSTRAND, 1958; y EVANS, 1966. Igualmente ban sido 
descritas en la epîfisis de la rata por ARSTILA y HOPSU —
(1964), HOPSU y ARSTILA (1965). Estas estructuras también 
se ban localizado en las células neurosensoriales de la c£ 
clea del cobaya (SMITH y SKOSTRAND, 1961), en las células 
fotorreceptoras del organo pineal de la rata (OKSCHE y VAU^ 
PEL VON HARNACK, 1963-1965); finalmente ban sido descritas 
en la epîfisis del gato (WARTENBERG, 1968) y en el organo
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pineal de la Bardina (RUDEBERG, 1968). La morfologîa y 
textura de estas barras sinâpticas es idéntica a la ya - 
descrita por otros autores.
La presencia de células de glia (astroglia fibrillar) —  
constituye, en la glandula pineal de muchas especies, el 
segundo elemento celular mayor en poblacion, con caracte- 
rîsticas morfologicas bien diferenciadas en relacion al - 
resto de otros elementos celulares epifisarios (DUNCAN y 
MICHELETTl, 1966), (ANDERSON, 1965 y WARTENBERG, 1966-68). 
En la pineal de la rata no existen células de glîa pero - 
hay en cambio, otro elemento por WOLFE (1965) célula in-- 
tersticial, nomenclatura poco apropiada a nuestro juicio 
ya que WOLFE las homologa asî a las células insterticia—  
les de CAJAL del intestine (1904). De acuerdo con los h£ 
llazgos realizados por GONZALEZ G. y ALVAREZ-URIA (1970), 
estos elementos no corresponden a las células intest ic ia- 
les descritas por CAJAL al micrdscopio optico y por TAXI
(1965) al microscopio electrénico.
Como ya dijimos, en la parte correspondiente a microsco- 
pîa optica, la primera description de la inervacion de la 
glandula pineal fue realizada por RAMON Y CAJAL en 1904 y 
confirmada en estudios ultraestructurales por KAPPERS —  
(1960) y por WOLFE (1965). Muchas de las relaciones entre 
botones nerviosos y pineocitos parecen poseer las caracte^ 
rîsticas morfologicas de una sinâpsis (HOPSU y ARS T I L A , —  
1965), (GONZALEZ G. y cols. 1969).
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Otras terminaciones simpâticas se dirigea a los espacios 
p e r ivasculares (PELLEGRINO y DE ROBERTIS, 1961), o t e rmi­
nas en sus capilares (MILOFSKY, 1957). La comprobacion - 
experimental de que esta inervacion procédé del ganglio - 
simpatico cervical superior, ha sido estudiada por KAPPERS
(1965), RODRIGUEZ PEREZ (1962-1964), RODIN y TURNER (1965) 
y DUNCAN y MICHELETTl (1966).
Los engrosamientos o botones de estas fibras simpâticas - 
contienen numerosas vesîculas sinâpticas de las termina —  
ciones nerviosas simpâticas. Estos autores postulan que 
las vesîculas granulosas son el sitio de a lmacenamiento - 
de la n o r a d r e n a l i n a , sustancia neurotransraisora simpâtica.
Asî mismo, la serotonina o 5 -hidroxitriptamina segun los 
trabajos de BERTLER y cols. (1964) utilizando las t é c n i —  
cas histoquîmicas de f l u o r e s c e n c i a , se localiza en el p i ­
neocito y en las terminaciones nerviosas simpâticas. La - 
serotonina en las fibras simpâticas, parece situarse en - 
las vesîculas granulares similares a aquellas de la n o r a ­
drenalina, (SNYDER y cols. 1965).
Entre allas, la mâs probada es la relacionada, se ban atri^ 
buido a la pineal de los mamîferos numerosas funciones, - 
que en su mayor parte se relacioiian con el desarrollo y - 
funcion de los organos reproductores .
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En los ninos los tumores pineales que destruyen el tejido 
p a r e n q u i m a t o s o , se asocian significativamente con una pu- 
bertad precoz. La extirpacion quirurgica de la pineal - 
de ratas produce un cotnienzo temprano de la pubertad y 
del agrandamiento de los organos r e p r o d u c t o r e s . Por el - 
contrario, la inyeccion de extractos de pineal retarda la 
pubertad y reduce el peso del ovario. También se ban pos_ 
tulado relaciones endocrinas entre la pineal con la a d r e ­
nal y tiroides, pero ha sido difïcil obtener evidencias - 
sobre esta relacion.
Todavîa el conocimiénto sobre la fisiologîa y la bioquîmi^ 
ca de la pineal es incomplete. Son notables varios h e c h œ ,  
la pineal tiene un rapide metabolismo del fésforo que se 
demuestra con el fosforo radioactive.
La pineal contiene grandes cantidades de 5-bidroxitripta- 
mina (serotonina), susceptible de localizarse tanto en -- 
las células p a r e n q u i m a t o s a s , como en las fibras autonomas. 
La mayorîa de la serotonina présente, fuera del sistema n »  
vioso central, no se localiza en las terminaciones nervi£ 
sas, sino en los mastocitos, células e n t e r o - c r o m a f i n e s , - 
plaquetas y pineocitos.
Esta amina se encuentra también localizada dentro de po-- 
cos nucleos y tractos en el cerebro y la mêdula espinal y 
se encuentra présente también en las terminaciones nervi£ 
sas de la glandula pineal. Las evidencias ban demostrado
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que la mayorîa, sino Coda la serotonina, en la pineal de 
la rata, es sintetizada dentro del pineocito; la mitad 
de este material esta entonces almacenado en el lugar de 
la noradrenalina de las terminaciones simpâticas de la p^ 
nea 1.
Dos de los sustratos necesarios para la biosîntesis de la 
serotonina, proceden del triptofano, el cual ha sido ideii 
tificado en la pineal, y probablemente se encuentren p r é ­
sentes en las células p a r e n q u i m a t o s a s , ya que pineales de 
ratas mantenidas en cultives, pueden continuât la tra n s ­
formation de triptofano en serotonina, al menos por una 
s e m a n a .
LERNER aislS en 1958 la melatonina de la pineal de la r a ­
na y del buey, posteriormente WURTMAN y cols, en 1964, la 
han identificado en un pinealoma humano. La melatonina - 
ha sido descubierta en casi Codas las especies estudiadas 
hasta el momento actual. Es un compuesto especîfico, la 
N - a c e t il-5-m e t o x i t r i p t a m i n a , que actua como una poderosa 
hormona que contrae los melanocitos de la piel de los a£ 
f i b i o s .
AXELROD y WEISSBACH en 1961 identificaron una enzima esp£ 
cîfica, la hidroxiindol-O-metil-trasferasa (HIOMT), que - 
produce la melatonina por metilacion de la N-acetil-sero- 
tonina. Esta enzima es exclusivamente de la pineal. En
30.-
la actualidad parece que el HIOMT es la enzima responsa­
ble de la produccion de varios hidroxiindoles que poseen 
acCividades farmacologicas y posiblemente tengan signify 
cado fisiologico.
Fasamos a continuacion a otro proceso fisiologico y bio- 
quxmico, a la vez que complejo y en evolucion todavîa, en 
el cual se ponen de manifiesto una serie de fenomenos en 
los que interviene la glandula pineal, el sistema nervio^ 
so simpatico y el ritmo biologico de los animales.
Diverses estudios han sugerido con fuerza, que existe -- 
una relacion entre la iluminacion y la funciSn de la pi­
neal. Se han hecho experiencias en luz y oscuridad para 
aclarar el gran problems o enigma que encierra esta gla£ 
dula, tan compleja y tan unida al sistema hipotalamo-hi- 
pofisario, que a través de un mécanisme FEEDBACK o de re 
troalimentacion negativa puede suministrar algunos datos 
interesantes de significado Bincional.
Desde hace tiempo se sabe que los ciclos reproductivos - 
de los vertebrados estân bâsicamente controlados por el 
dispositivo éndocrino, pero también es harto conocido que 
las manifestaciones reproductivas de gran numéro de v e rt£ 
bradoB aparecen con una p e r iodicidad estacional.
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En el ano 1925, el zoologo canadiense W. ROWAN, estable- 
cio la relacion existante entre la luz y el ciclo gonodal 
del junco apizarrado (junco hyeraalis); esta ave desarro- 
11a su ciclo gonodal activo durante la primavera, empe-- 
zando a. decrecer ésta a finales de otono o a comienzos - 
del invierno. El citado autor comprobo que si al animal 
se le sometïa a una iluminacion artificial creciente que 
compensase el acortamiento de liz durante el otono, el - 
junco roanifestaba su recrudecimiento gonadal a mediados 
del invierno.
Por otro lado, en las ya clâsicas experiencias de MARCHALL 
(1937), se habla de animales reproductores en "dîas cor- 
tos" y en "dîas largos", haciendo este término relacion - 
a la duration lumînica del dîa. Ejemplo tîpico de los r£ 
productores en dîas cortOs sen los ovidos, siendo los équ£ 
dos el arquetipo de reproductores en dîas largos.
En el hemisferio boreal la oveja tienp su época de mayor 
conception entre los meses de septiembre y noviembre, p e ­
ro si estos animales son trasladados al hemisferio austral 
en su mayorîa puede observarse una inversion en la esta- 
cion reproductiva, ver ificândose entonces la concepcion 
entre los meses de marzo y abril, que corresponden a los 
meses otonales del hemisferio boreal.
Los ejemplos mencionados hablan a favor de que el acorta-
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iniento de la iluminacion durante las estaciones pone en 
marcha a los sistemas endocrines vinculados a la repro-- 
duccion, marcha que es desencadenada por un mécanisme ner_ 
vioso. En la actualidad se admite que la luz actua sobre 
las gonadas a través de trasnductores neuroendocrinos ta­
ies como la eminencia media del hipotâlamo, la médula —  
adrenal y la glandula pineal.
Los efectos que produce la luz sobre la glandula pineal, 
fueron observados por FISKE y cols, en 1960, y fué este 
uno de los primeros investigadores en demostrar que la e£ 
tructura y la funcion de la glandula pineal variàba con - 
relacién al tiempo de iluminacion u obscuridad. Someti- 
das ratas hembras y machos a una iluminacion continua se 
comprobo que al cabo de este periodo el peso de la pineal 
de los animales sometidos a oscuridad no presentaban una 
notable variation. Estas experiencias han sido comprobadas 
por la escuela de WURTMAN y cols. (1968), en diferentes - 
ocasiones, los cuales han comprobado que con tiempos rel£ 
tivamente cortos de iluminacion continua se produce aumeii 
to de peso ovârico y testicular.
MILCOU en 1964, ha observado el efecto de la luz sobre el 
peso de la pineal en otras especies distintas de las ra-- 
tas, taies como el pato, el ganso y el hamster.
El estudio de los cambios histolôgicos bajo la ilumina--
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cion permanente ha sido hecho por ROHT y colaboradores en 
1962, observando modificaciones especificas, como d i s m i —  
nucion de los nucleolos, basofilia y aumento de los g r a ­
nules c i t o p l a s m a t i c o s , lo que sugiere a dicho investiga- 
dor un aumento en el proceso de sintesis de las protexnas.
Los estudios de ROWAN antes mencionados demos traron el - 
efecto de la luz sobre la actividad gonadal. Las experien 
cias en este sentido han sido realizadas en animales, tan^ 
to monoestrales como p o l i e s t r a l e s . FISKE y c o l s . (1960) - 
hizo la observacion de que algunos animales poliestrales 
como la rata, cuando se les somete a un rêgimen de ilumi- 
ciôn constante, desarrollan cuadros de pubertad precoz. 
Junto al aumento de peso gonadal, no es raro encontrar h^ 
pertrofias uterinas y un aumento del flujo vaginal. En - 
la hipofisis se encuentran grandes cantidades de LH en 
tas circunstancias expérimentales, pero si el periodo de 
iluminacion es demasiado largo, puede observarse el e f e c ­
to contrario, apareciéndo entonces atrofia uterina y des^ 
censo de LH hipofisaria, (MARIC D K . , MATSUYAMA E. y LLOYD 
CW., 1965).
La relacion de la pineal con la luz en la esfera de la re^  
produccion fue puesta de manifiesto por JOCHLE (1956), al 
demostrar que los efectos de la luz en rêgimen continue - 
eran modificados por la administracion de extractos pinea^ 
les. Este hecho, unido a la disminucion del peso epi f i s ^
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rio como consecuencia de la iluminacion, sugiere una via 
explicative del mecanismo de accion por medio del cual ac 
tua la luz en la pineal.
Resumiendo todas estas experiencias se puede decir:
Las pineales de ratas mantenidas con luz constante pesan 
menos y contienen celulas mâs pequenas con menos b a s o f i ­
lia citoplasmica y menor cantidad de lipidos que los an^ 
males que se mantuvieron a oscuridad constante o que han 
estado bajo fotoperiodos diaries normales. Con luz con^ 
tante, la actividad de la HIOMT tambien se halla reduci- 
da ;
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Ademas durante la oscuridad, la captacion de P por las 
pineales de rata es mâs alta y la cantidad de serotonina 
es menor durante el dia. Los resultados de la ablacion - 
quirurgica indican que esta respuesta tan acentuada, se 
encuentra mediada por nervios autonomos, que se han orig^ 
nado en los ganglios cervicales superiores.
Hay diversas evidencias de que las ratas tienen una fun­
cion epifisaria variable segun el ciclo sexual.
Mediante tecnicas histoquîmicas ZWEENS (1963) ha de m o s t r ^  
do que el contenido en fosfolipidos de la pineal es mayor 
durante el diestro y menor durante el estro. Existen -- 
fluctuaciones similares en el contenido de serotonina y
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y en la actividad de HIOMT de las pineales durante el ci­
clo sexual.
Finalmente se dice que las inyecciones de melatonina y de 
otros m e t o x i i n d o l e s , que hoy se sabe que se encuentran en 
la pineal, reducen el peso ovârico y alteran las etapas - 
del estro.
A la luz de estos conocimientos cabe pensar que la ener- 
gîa luminosa debe poner en marcha alguna sustancia inhibit 
dora procédante de la pineal y que actua sobre las g o n a ­
das d i r e c t a m e n t e , o lo que es mâs posible, de forma indi­
rects a través del sistema de hipotâl a m o - h i p o f i s a r i o .
La naturaleza de este factor inhibidor es todavîa una in­
cognita .
La luz, como ya se sabe por WEISSBACH y cols. (1960), a c ­
tiva la 0-met ilac ion de N - a c e t i 1 - serotonina , proceso cat£ 
lizado por la HIOMT, enzima muy abundante en la region - 
pineal de los vertebrados superiores. Esta 0-metilacion 
lleva a la formacion de melatonina. La luz actua inhi—  
biendo la actividad enzimâtica de la HIOMT, por lo que -- 
queda extraordinar iamen t e reducida la formacion de melat£ 
n i n a .
El aspecto mâs interesante, desde el punto de vista fisÎ£
36.—
logico, es el saber cuales son las rutas por las que la - 
luz alcanza à la glandula pineal. El estimulo luminoso - j
llegarîa a la pineal a través de la retina por medio del 
sistema simpatico, (MOORE y cols. 1968). Otros autores - 
(HENDRICKSON y cols. 1972) opinan que la luz, actuando s£ 
bre otros transductores n e u r o e n d o c r i n o s , especialmente —  ^
los h i p o t a l a m i c o s , actuarfa sobre la glandula pineal y é£ f
ta sobre la hipofisis. La segunda hipotesis parece ser la 
que mâs adeptos tiene debido a un bagaje experimental mâs 
amplio. I
Antes de los trabajos de ARIENS KAPPERS (1960) y de la d£ 
mostraciôn de terminaciones simpâticas en el tejido pineal 
por la escuela de DE ROBERTIS (1964), ya CAJAL en 1904 s£ 
gun hemos anotado anteriormente, describio en el conejo - 
células nerviosas int e r s ticiales y fibras amielînicas que 
forman un rico plexo nervioso, con terminaciones libres en 
las células del parénquima, las cuales parecen emanar del 
simpâtico p e r i c a r o t î d e o .
Las teorîas actuales sostienen la funcion neuroendocrina 
para la pineal de los mamîferos, por medlo del empleo de 
metoxiindoles especîficos que actuarîan como mediadores - 
similares a hormonas que ayudan a regular la actividad —  
rîtmica del sistema endocrine gonadal.
A pesar de que en la actualidad hay numerosas evidencias
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que sugieren esta p a r t i c i p a c i o n , no se ha obtenido hasta 
ahora una prueba definitiva para tal hipotesis y la teo- 
r îa de la actividad hormonoide de los metoxiindoles re—  
quiere investigacion en el futuro.
Como resumen de los aspectos morfofisiologicos mâs impor­
tantes de la glandula pineal en mamîferos, hemos de esta- 
blecer los siguientes hechos:
El estîmulo luminoso captado por la retina incide sobre - 
la pineal a través de inervacion adrenérgica; produce una 
inhibicion en la sîntesis de la HIOMT, enzima formadora - 
de la melatonina, todo lo cual se traduce por una mayor - 
actividad gonadal de los m a m î f e r o s .
MOORE y cols. (1968) trata de demostrar ex p e r i m e n t aimente 
como el estîmulo luminoso, a partir de la retina, se p r o ­
page en parte por el tracto optico accesorio de la cinti- 
11a optica, terminando en el nucleo de Bochenek (nûcleo - 
terminal medial de este tracto), las relaciones entre es­
te nucleo y el centro simpâtico medular no estân clarameri 
te e s t a b l e c i d a s .
Es a partir de los nucleos de origen, situados en el asta 
intermedio-lateral de la médula espinal, de donde parten- 
las fibras preganglionicas simpâticas hacia el ganglio sim 
pâtico cervical superior; y es en éste donde se inician
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las fibras postgangliSnicas que ahordan directamente a la 
pineal con sus engrosamientos o botones de paso que con—  
tienen dos tipos de vesîculas; vesîculas adrenérgicas, con 
un contenido osmiofilo en su interior y de unos 600 À de 
diâmetro y vesîcula de mayor tamano de unos 800 a 1.200 X 
de diâmetro y de probable contenido serotonînico.
Datos recientes han establecido por otra parte que cuando 
un animal es sometido al ritmo diurno y nocturno varias - 
horas después de permanecer en la oscuridad, las concen—  
traciones bajas de serotonina rapidamente recobran los v£ 
lores normales en el dîa (ILLNEROVA, H. 1971), las concen 
traciones altas de la actividad de la N .acetiltransferasa 
baja de nivel en el dîa (KLEIN; D.C. and WELLER J.L. 1972) 
y la cantidad de melatonina en la glandula pineal y en la 
circulation sanguînea disminuye râpidamente (ROLLAG; M.D. 
and NISWENDER, G.D. 1976 y WILKINSON, M. y cols. 1977). 
Estos efectos intenses de la luz parecen estar controla- 
do por un tracto neural de proyeccion retino-hipotalâmica 
recientemente descrito por (HENDRICKSON y cols. 1972; —
MOORE, R.Y. 1973 y MOORE, R. and LENN, N.J. 1972). Esta 
importante vîa neural es un tracto amielînico del nervio 
optico que se origins probablemente en la capa ganglionar 
de la retina y se dirige al nûcleo s u p raquiasmâtico, se - 
trata de una vîa diferente a la senalada por MOORE y cols, 
en 1968.
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La ruta neural por la cual los estxmulos nerviosos alcan- 
z an la glandula pineal desde el nucleo s upr a q u iasinâ t i c o , 
se originan en dicho nucleo con proyecciones eferentes en 
direcciôn caudal hacia las areas periventriculares y tube^ 
raies anteriores del hipotâlamo (SWANSON, L . and COWAN W . 
M* 19 75 y SZENTAGOTHAI , J. y cols. 1960) y de estas regio^ 
nés partirxan unas conexiones neurales a las porciones 1^ 
terales del hipotalâmo (SZENTAGOTHAI, J. 1960) y de aqui 
se origlnarian nuevas vîas eferentes, que a través de la 
formacion reticular del cerebro medio alcanzarîan al asta 
intermedio lateral de la médula espinal cervical (SAPER, 
C.B. y cols. 1976) , que constituye el nucleo de origen de 
las fibras preganglionares simpâticas que se dirigea al - 
ganglio simpâtico cervical superior.
Las motivaciones razonadas para la realizacion de la p r é ­
sente tesis se basan en que la glandula pineal de la rata 
es el prototipo de un sistema de control n e u r o e n d o c r i n o , 
cuya mor f o-f is io logî a parece estar organizada pr imar iameii 
te alredcdor de una actividad en la que, un impulse neur£ 
nal simple régula la produccion y liberaciôn de una sola 
hormona, a partir de una poblacion celular homogénea. He^ 
mos seleccionado la rata para nuestros expérimentes, ya - 
que es el animal que présenta menores costes economicos - 
en eu mantenimiento y de la que poseemos mayores datos —  
bioquîmicos e h i s t o f x s i o l o g i c o s ; hemos omitido la utiliz^ 
d o n  de glandula pineal de ratas hembras, ya que el ritmo
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estral en estos animales hubiese hecho mas compiejag nues 
tras investigaciones y tambien hemos optado por la no uti 
lizaciSn de ratas adultas machos por ser la epîfisis de - 
estas menos sensible a los agentes farraacologicos, fîsi—
cos y bioquîmicos (WURTMAN y cols. 1965) en cambio la --
eleccion de la glandula pineal de las ratas prepûberes de 
50 a 60 gr. de peso, con edades coraprendidas entre 11/2 y 
dos meses que son las que presentan mayor grado de sensi- 
bilidad a estos cambios expérimentales (EVERITT y HUAN G. 
1965); finalmente senalemos que estos animales han comply 
tado al mes de nacimiento el desarrollo del complejo cir- 
cuito neuronal existante entre el nucleo supraquiasmâtico 
y la glandula pineal (YUWILER y cols. 1977); lo mismo ocju 
rre con los ritmos de la H I O M T ( K L E I N , 1969), de la N-ace-
tiltransferasa (ILLNEROV y SKOPON 1976) y de la m e l a t o n i ­
na (KLEIN, 1978), cuyas actividades empiezan a ser d é t e c ­
tables entre el primero y el segundo mes de vida de la r£ 
ta.
La eleccion de los agentes fîsicos, estân en razon de di£ 
ponibilidad, como puede ser la i n m o v i l i z a c i o n , el frîo, - 
movimientos de marcha forzada, etc. Para evitar una d i s ­
persion en nuestras investigaciones hemos tratado de sele£ 
cionar una serie de agentes fîsicos, de gran iraportancia 
en los fenomenos ecolSgicos como podrîan ser, el calor, - 
el frîo y el esfuerzo fîsico (en forma de movimientos na- 
tatorios). Por razones de sencillez me t od ica elegimos la
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u l t r a e o n i c a c i o n . El calor se ha desechado ya que los pro 
blemas de obtener un habitaculo acondicionado para el mi^ 
mo eran muy complejos y presentaban inconvenientes (deshi- 
dratacion, falta de una buena ventilacion y a l t e r e d o n e s  
locomotoras de estos animales entre otros). Con el frio 
el problema se solvento rapidamente con una vieja nevera 
de gran cubicaje, en los que se int rod uj e ton las jaulas - 
con los animales y permitia a través de unas mangueras un 
perfect© sistema de ventilacion, Finalmente sustituimos 
los movimientos naCatorios por los de marcha forzada, —  
obligando al animal a realizar un esfuerzo fisico hacién- 
dole desplazar continuamente por marcha continuada en el 
interior de un aparato cilindrio; el principal problema - 
por el que hicimos esta sustitucion de los fenomenos nata 
torios por los de marcha forzada es que durante la r e ali­
zacion de los experimentos cronicos (quince dias) , la ma - 
yoria de los animales fallecian, al producirse una neumo- 
nia por aspiracion.
La combinacion o no de la gangliectomîa bilateral del sira 
patico cervical superior con los metodos fîsicos resenados 
anteriormente esta en razon de que le produzca o no, una 
mayor facilitaciôn o inhibicion de la sensibilidad de la 
glandula pineal,que se pueden traducir en m o d i ficaciones 
de la ultræstructura del pineocito.
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MATERIAL Y METODOS
Hemos utilizado para nuestros expérimentes ratas albinas 
de la cepa Wistar: 56 machos prepuberes de dos meses de
édad, con un peso entre 50 y 60 gramos; divididos en ca-
torce grupos de cuatro animales, segun 1o detallaremos m æ  
a d e l a n t e ,
Estos animales fueron mantenidos todos ellos antes del ex 
perimento en las mismas condiciones ambientales y de a l i ­
mentation, desde ocho dîas antes de la iniciacion del ex- 
perimento, separadas en sus respectives jaulas y a una --
temperature ambiante de 25- C.
D istribucion de los grupos
1.- Grupo control normal, animal intacte.
2.- Grupo de animales gangliectoroizados, sacrificados a 
partir del dîa quince.
3.- Grupo de ratas sometidas a la accion de marchas forz^ 
das, en expérimente agudo, en sesion ûnica, sacrifie^ 
des inmediatamente después del expérimente.
4.- Grupo de ratas sometidas a u 1 1 ras onicacion aguda, en 
aplicacion ûnica, sacrificadas inmediatamente después 
de actuar el agente fîsico.
5.- Grupo de ratas sometidas a la accion del frie en apli^ 
cacion ûnica, sacrificadas inmediatamente después del
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exper imento.
6.- Grupo de ratas sometidas a la accion de marchas forz^ 
das, en expérimente crdnlco, en sesion unica y diaria, 
sacrificadas a los quince dias del t ra t ami en t o diario.
7*- Grupo de ratas sometidas a ultrasonicaciôn cronica, - 
en aplicacion unica diaria, sacrificadas a los quince 
dias del tratamiento diario.
8.“ Grupo de ratas sometidas a la accion del frîo en apli^ 
cacion unica y diaria, sacrificadas a los quince dias 
del tratamiento diario.
9,- Grupo de ratas con gangliectomia bilateral del simpa- 
tico cervical superior y sometidas a la accion de ma_r 
cha forzada aguda, en sesion unica ( a partir del dia 
15 del p o stoperatorio), sacrificadas inmediatamente - 
despues del exper imento.
10.- Grupo de ratas con gangliectomia bilateral del simpa- 
tico cervical superior sometidas a ultrasonicacion -- 
aguda, en aplicacion unica (a partir del dia quince - 
del p 0 8 toperatorio) sacrificadas inmediatamente des-- 
pues del experimen t o .
11.- Grupo de ratas con gangliectomia bilateral del simpa-
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tico cervical superior, sometidas a la accion del - 
frîo, en aplicacion unica (a partir del dîa quince - 
del postoperatorio) sacrificadas inmediatamente des­
pués del e x p e r i m e n t o .
12.? Grupo de ratas con gangliectomia bilateral del simp^ 
tico cervical superior y sometidas a la accion de 
marcha forzada, en experimento cronico, en sesion - 
ûnica y diaria (a partir del dîa quince del postope 
ratorio) sacrificadas a los quince dias del tratamien 
to diario.
13.- Grupo de ratas con gangliectomia bilateral del simply 
tico cervical superior, sometidas a ultrasonicacion 
cronica, en aplicacion unica diarias (a partir del - 
dîa quince del postoperatorio) sacrificadas a los 
quince dias del tratamiento diario.
14.- Grupos de ratas con gangliectomia bilateral del sim- 
patico cervical superior, sometidas a la accion del 
frio, en aplicacion ûnica y diaria (a partir del dia 
quince del postoperatorio) sacrificadas a los quince 
dias del tratamiento diario.
Para la realizacion de las marchas forzadas hemos utilize 
do un aparato cilindrico giratorio de 50 cm. de diametro
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de fabricacion propia y manejo manual de ta 1 modo que al 
girar el cllindro el animal marcha espontâneamente en sen 
tido contrario al giro y con la velocidad de este; hemos 
imprimido giros de 24 a 30 r.p.m., durante 60 minutes en 
los tratamientos agudos y de una duracion de 30 minutes 
en los tratamientos crônicos. Para el tratamiento ultra 
sonico hemos utilizado un roodelo S-125 Brawson ultrason! 
co-Brawson Instruments, Danbury, Conn; U.S.A.; durante - 
40 minutes en los tratamientos agudos y de un a duracion 
de 20 minutes en los tratamiento cronicos.
Para el tratamiento con el frîo, hemos utilizado un hab^ 
tâculo acondicionado a 4- C; durante 24 horas, empezando 
a las nueve de la manana en los tratamientos agudos y de 
una duracion de 11 horas (de 11 p.m. a 19 a.m.) en los - 
tratamientos cronicos.
Técnica quirûrgica e m p l e a d a -
La gangliectomia del bilateral del simpatico cervical sti 
perior fué segûn el protocole que a continuaciôn se det^ 
lia :
I-.- Anestesia del animal mediante una solucion de hidr^ 
to de clorai al 35% en agua d e s t i l a d a , inyectando por 
vîa intraperitoneal 0,1 c.c. por cada 100 gramos de 
peso del animal.
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2-.- Seguidamente se efectuo el afeitado y desinfectado 
de la cara anterior del cuello del animal.
3-.~ Incision media del cuello de dos centimetres para - 
efectuar la v i s u a l i z a c i o n , diseccion roma del tronco 
simpatico de cada lado, para separarlo del paquete 
vasculo-nervioso y extirpacion del ganglio simpati­
co cervical superior de ambos lados.
4-.- Sutura de los pianos profundos con seda (000).
5-.- Se sutura la piel y demâs capas con seda de (000) y 
aguja atraumâtica, seguidamente deeinfeccion de la 
herida operatoria con yodo.
Una vez terminada la i n t e r v e n c i o n , la rata es puesta en 
una jaula sobre acolchamiento de algodon y separada para 
evitar el desgarro de la herida, en jaula individual; se 
la mantiene en ayunas antes y después de la intervencion 
y al cabo de dos horas se le suministra agua, para des­
pués, seguidamente, una vez re c u p e r a d a s ,continuan en las 
mismas condiciones ambientales y de alimenta c ion resena- 
das a n t e r i o r m e n t e .
Los animales fueron decapitados, para luego abrir el 
crâneo con una gubia, despegar las meninges y depositar 
sobre la pineal que esta super f i c i a l m e n t e , una gota de -
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fijador OSMIO PALADE Ph 7,2 luego extraer la glandula 
neal, seccionandola por su tallo, que esta entre los dos 
lôbulos cerebrales y el cerebelo; se coloco sobre una la^  
mina de parafina con unas gotas del mismo Fijador y se - 
secciono en trozos pequenos con una cuchilla VALET de -- 
afeitar; dichos trozos fueron colocados en un tubo conte^ 
niendo OSMIO PALADE, con un pH 7,2 durante dos horas a - 
una temperatura de 4°C.
También usamos corao fijador OSMIO MILLONIG y OSMIO FOSFA- 
TO MONOSODICO 0,18 M . , pH 7,2 obteniendo los majores r e - 
sultados y realizando la mayor parte de nuestor trabajo 
con OSMIO PALADE, pH 7,2.
Una vez fijadas las pineales se precedio a la deshidrata 
ciôn y antes de deshidratar se lavaron los bloques durari 
te 10 minutes en la solucion tampon.
S in una deshidratacion total es imposible una buena incl^ 
siôn, aunque parece que los resultados no difieren si se 
hace a una o dos concentraciones o a varias progresivas.
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TECNICAS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA
Las têcnicas de fijaciôn en Microscopia Electronics obe- 
decen a los mismo principios que los utilizados en Micro^ 
copia Optica, aunque con mas exactitud y rigor.
Se preparan très soluciones madré:
- Solucion A.
Acetato sodico 0,14 M.
Acetato sodico .....................  1,248 gm.
Agua destilada .....................  100 c.c.
- Solucion B.
Veronal sodico.
Veronal sodico .....................  2,58 g,.
Agua destilada .....................  100 c.c.
- Solucion C.
Acido clorhfdrico ...... ............  0,1 normal.
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TECNICAS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA
Las têcnicas de fijacion en Microscopia Electronics obed^ 
cen a los misraos principios que los utilizados en Micro^ 
copia Optica, aunque con mas exactitud y rigor.
Se preparan très soluciones madré:
- Solucion A.
Acetato sodico 0,14 M.
Acetato sodico .......................  1,248 gm.
Agua destilada .......................  100 c.c.
- Solucion B.
Veronal sodico.
Veronal sodico .......................  2,58 g m .
Agua destilada .......................  100 c.c.
- Solucion C .
Acido clorihidrido ..................  0,1 normal.
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El tampon se prépara mezclando las soluciones madré A, B 
y C en las siguientes p r oporciones:
10 c.c. de la solucion A.
10 c.c. de la soluciôn B.
10 c.c. de la solucion C.
20 c.c. de agua destilada.
El fijador se prépara mezclando estemporânearaente J^olume^ 
nés a partes iguales de la anterior dicha solucion tam­
pon con la de tetroxido de osmio, esta mezcla no conser­
va su estabilidad durante mucho tiempo, a s î que su ut i 1^ 
zacion debe ser inmediata a su preparation
Durante la fijacion debe colocarse en el refrig e r a d o r .
Desde que se diseco la pieza y se introdujo en el fondo 
de un tubito de ensayo que contenta medio centimetre cu- 
bico de solucion fijadora, preparada como antes hemos in 
dicado, se lleva al ref r igerador y se mantiene durante - 
dos horas a la temperatura de 4°C.
Para detener el proceso de fijacion se efectuan lavados 
sucesivos con soluciân tampon.
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0ESHIDRATACION
Para realizar la deshidrataciôn empleamos solucion de ace 
tona a distînta c o n c e n t r a c l o n , tenlendo la siguiente pau 
sa :
Âcetona 30% .................. ................... 15 mlnutos
Acetona 50% ......  , ,    30 "
Acetona 70% . . .  .............................   30 "
Acetona 70% + Acetato de Uranilo .............  12 a 24 horas
Acetona 90% .............................     30 "
Acetona 100% ........................       30 "
Acetona 100% ............................... . (dos pases de
30 minutos con 
S O ^ C u ) .
El sulfato de cobre se présenta en piedras de color oscu- 
ro muy duras, que requieren gran esfuerzo para triturar-- 
las en el mortero.
Pensando en la posible absorcion de agua por estas piedras, 
las introducimos una noche en la estufa, apareciendo, po^ 
teriormente, de un color azul mâs claro y fâcilmente tr^ 
t u r a b l e s .
Este polvillo se disuelve a saturaci6n en acetona de 100%.
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Pero asî como las otraa acetonas utilizadas eran corrien 
tea, de marca Probus, la acetona de 100% que ha de unir- 
se al sulfato de cobre, procuramos que sea Merck, es de- 
cir, lo mas pura posible.
A continuaciôn se realize un paao intermedio entre la 
deshidratacion y la inclusion utilizando oxido de propi- 
leno, que actua como sustancia puente sobre las acetonas 
y aralditas.
El propileno es muy toxico e inflamable, por lo que pue- 
de sustituirse, sobre todo en vera n o , por acetona. Ade- 
mas con el calor los tapones de los tubos que contienen 
las piezas, saltan con gran facilidad, por elle es muy - 
aconsej able etiquetar los tubos edemas de enumerar los - 
tapones.
Utilizamos primero propileno durante dos horas haciendo 
un cambio de liquides, comenzando seguidamente la utili- 
zaciôn de esta sustancia, mezclada con Araldita I en las 




Corao medio de inclusion hemos utilizado la Araldita (Du_r 
cupan Fluka) empleando Araldita I y II.
La Araldita esta formada por la mezcla de résina epoxi, 
un derivado anhidro de un acido dicarboxîlico con cadena 
lateral alifâtica y ftalato de butilo que actua como pla^ 
tificante, disminuyendo asî la fragilidad del bloque, 
ademâs de raejorar sus propiedades al corte.
La Araldita II esta formada por una cuerda de résinas - 
igual que la anterior, a la que se anade, para acelerar 
la p o l i m e r i z a c i o n , un derivado fenôlico con un grupo ami^ 
nad o .










A m a r i 1 lo 
Verde 
Ro j o





0,4 m l . 
0,15 m l . 
10 ml.
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MARCHA DE LA INCLUSION
La inclusion se realize mediante cambios sucesivos en 
los tubitos que contienen las piezas por los siguientes 
elementos en el orden, proporciôn y tiempo que a continu^ 
ciôn se indica:
Oxido de propileno +  Araldita I (3:1)
Oxido de propileno + Araldita I (2:2)
O'xido de propileno + Araldita I (1:3)
Araldita I  ................. ........... .
Araldita II .................. ............ .










Las piezas que han estado en Araldita II durante 2 horas, 
se colocan en el fondo de las capsulas que se llenan con 
dicha Araldita.
Estas capsulas son de plâstico transparente, y deben per_ 
menecer en estufa a 7 0 ”C., un tiempo mînimo de 24 horas 
antes de su utilizaciôn.
En el momento de colocar la pieza dentro de la capsula - 
debe procurarse una buena orientaciôn de la pieza, cosa
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que facilitara los cortes en las zonas de mayor interés.
Cerradas las capsulas se dejan en estufa de 70°C. d u r a n ­
te un tiempo mînimo de 48 horas para su e n d u r e c i m e i n t o .
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SECCION Y MONTAJE DE LOS CORTES
Solidificada ya la Araldita se realiza el tallado de los 
bloques, haciendo un tronco de pirâmide, en cuya cGspide 
se encuentra la pieza de tejido.
Para seleccionar la zona que deseamos estudiar haceraos -* 
previamente contrôles al microscopio optico.
Se realizan a continuaciôn cortes ultrafinos con ultrami- 
crotomo Reichert y LKB, mediante cuchillas de vidrio.
Los cortes empleados oscilan entre 400 y 600 A de espesor, 
siendo recogidos en soluciôn alcohôlica al 10% y estirados 
por acciôn de vapores de cloroformo.
El montaj e de los cortes se realiza mediante su recogida - 
por contacte sobre la superficie de una rejilla de cobre 
que se usa como p o r t a - o b j e t o s , en la que previamente se ha 
bîa depositado una pelîcula protectora, muy fina y u n i f o r ­
me de Eorward.
Para la realizacion de esta membrana pueden utilizarse dos 
formulas distintas;
1- Cloroformo ............................  50 c.c.
Forward   0,1 c.c.
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2- Dicloroetano  .....................  50 c.c.
Forward     125 mgr.
(Esta ultima es la que nosotros hemos utilizado).
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PREPARACION DE LAS MEMBRANAS
Para la preparacion de estas membranas son necesarios los 
siguientes elementos:
1-.- Habitation con aire acondicionado a 20°C.
2-.- Mesa de mosaico bianco, con un espacio bianco para el 
cristalizador.
3-.- Luz apropiada.
4-.- Pinzas de pean lo mas largas posibles,
5-.- Pinzas finas (de relojero) para las rejillas.
6-.- Portas, no es necesario que sean esmerilados.
7-.- Probeta de 100 c.c. con tapa.
8-.- Cristalizador grande.
9-.- Disponer de hojas de papel de seda.
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MODO DE HACER LAS MEMBRANAS
A.- Se pone agua destilada en el cristalizador hasta el - 
borde y se cubre con papel de seda, para evitar que - 
entren motas de polvo.
B .- Se pone 50 c.c. .de solucion de forward en la probeta 
tapândola con un pocillo de cristal.
C.- Con las pinzas largas se coge un porta bien limpio, - 
con un pano de hilo o nylon, y se introduce unos se-- 
gundos en el liquide de la probeta (con cuidado de no
mojar las pinzas en el liquide forward) se saca del -
liquido y para que escurra se deja un momento suspen- 
dido sobre papel de filtre. Las dos caras del porta 
tienen pelicula (membrana) pero solo se utiliza una.
D .- Con la punta de una aguja de histologia se hace una -
huella en todo el contorno de la pelicula bordeando - 
el porta, para que esta puede d e s p r e n d e r s e .
E.- Se introduce el porta horizontalmente como flotando - 
en el cristalizador. El agua va penetrando lentaraen- 
te entre pelicula y porta, hasta que se desprende.
F.— Desprendida la pelicula, queda flotanto la membrana.
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Se debe utilizer para colocar las rejillas, la parte 
superior de la pelîcula, es decir la parte que se fojr 
ma pt'ôxima a la pinza por ser mâs delgada.
G.- Rellenar la mitad de la membrana con las rejillas.
"Las rejillas tienen dos caras, una brillante y otra 
mate". Debe ponerse, pues, la parte brillante en con 
tacto con la pelîcula.
Una vez hecho esto, se toma otro porta bien limpio y 
se aplica horizontalmente sobre la membrana, que sobre^ 
nade con las rejillas en el cristalizador. La membra­
na se adhiere al porta, se profundiza y se saca. (Es­
ta operacion requiere mucho cuidado, buen pulso y una 
pinza muy f ina) .
H.- Se pone el porte, con la membrana y rejillas, en una - 
campana que tenga en el centro un dispositive para co­
locar oblicuamente los portas. Se desecan con silica- 
gel y silice anhidro. Se tiene en el desecador hasta 
que sea utilizado.
No es necesario cortar las membranas, pues ellas mis-- 
mas se desprenden cuando se toman las rejillas para 
Wu uso.
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Es importante senalar que el silicagel debe estar siem 
pre azulado, cuando se torna de color rosa fuerte, - 
vuelve a su color metiëndolo en estufa de 60° A. a 80°
C. Es decir, que puede ser recuperable.
Las rejillas que se emplean son de cobre.
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TECNICA DE CONTRASTE p a r a  ULTRAFINOS CON NITRATO DE PLOMO
Extracto de Eduard J. Reynolds-Journal Cell Biology, 17-1- 
208-63.
Nitrato de plono pb(NO^)  .........................  1,33 gt.
Citrato de sodio Na ^ ( C^H^Oy) ...................... 2,76 gr.
(5 1/2 HgO) ..................  2,14 gr.
Agua destilada desmineralizada ...................  30 c.c.
Modo de hacerlo.
Agitamos fuertemente durante un minute y con intervalos du^  
rante 30 minutos para la conversion total del nitrato en - 
citrato de ploitio.
Posteriormente anadimos hidrôxido sodico normal N0H,1N ... 
..... 1 g r . en 25 c.c. de agua. Luego cogemos 8 c.c. de -
esta soluciôn.
Esta soluciôn debe estar exenta de carbonato.
Diluir hasta 50 c.c. con agua destilada y mezclar intima—  
mente por simple inversion. Primero se echa el Nitrato de 
plomo y después el Citrato de sodio.
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Notas a considerar
1.- El ph de esta solucion es normalmente de 12 - 0,1 (es 
decir alcalino).
2.- La turbidez que pueda presentarse se élimina por cen-- 
trifugacion.
3.- La conservacion de la soluciôn debe hacerse en frasco 
de vidrio o de poliet i l e n o , en estas condiciones p u e ­
de garant izar se su composiciôn durante seis meses como 
m â x i m o .
4.- Antes de emplear soluciones anejas es conveniente cen- 
trifugarlas.
Seguidamente, hicimos una nueva tinciôn de los cortes em—  
pleados con el fin de dar un mayor contraste al tejido, em 
pleando una soluciôn de citrato de plomo, nitrato de plomo, 
citrato sodico, hidrôxido sodico 0,1 N y agua destilada, - 
preparada segun la formula de Reynolds (1963). Posterior- 
raente, sumergimos las rejillas en esta soluciôn durante 
15-20 minutos. Evitando aqui la presencia de carbonato en 
la soluciôn, ya que darla lugar a la formaciôn de carbona­
to de plomo, dificultando asî la visibilidad de los cortes 
celulares al précipitât sobre los mismos.
6 4.—
En este momento, se lavan los cortes en sosa 0,02 N y agua 
destilada, dejândolas secar antes de procéder a la intro- 
duccion en el Microscopio Electronico.
Para nuestras observaciones , hemos utilizado un M i c r o s c o ­
pio Electronico Zeiss EM9A del Institute Cajal.
Para las m i c r ofotografîas hemos empleado plaças de celulo^ 
de Agfa Gevart Scientia 23-D-58. El positivado se realizô 
en una ampliadora Leitz II con papel Agfa y Negtor.
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MICROS C O P I O  OPTICO
Para tenir los cortes gruesos obtenidos de los bloques de 
Araldita lo hacemos con la siguiente solucion:
Azul de toluidina ..............................  0,5 gr .
Borax ...............    0,5 gr .
Agua destilada ................................. 100 c.c.
Una vez de haber pesado estas cantidades se mezcla bien y 
se pone en un matraz aforado y tapado bien, hasta el momen 
to de tenir. Esta soluciôn sirve hasta el momento de su - 
p r e c i p i t a c i ô n .
Los cortes de 2 micras cuando se van cortando van cayendo 
a una balsa de vidrio.
Después de echar unas gotas de azul de toluidina sobre los 
cortes de 2 micras, se deja unos diez minutos y de vez en 
cuando, el porta con los cortes encima, se pasa sobre una 
llama varias veces. Después se lava con agua destilada, a 1^ 
cohol de 96° y xilol.
Una vez que esté seco se echa una gota de Balsamo de Canada 
con una vara o aguja de histologia para no ser derramado, - 
se pone un cubre limpiéndolo con xilol con el objeto de prjo 
teger a los cortes de polvo e impurezas.
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RESULTADOS CONTROLES
lî- Ratas Normales.- En los mamîferos la pineal tiene 
aparentemente un solo tipo de células parenquimato- 
sas o pineocitos.
Los demâs elementos parenquimatosos de este ôrgano 
neuroendocrino estân constituidos por células de 
Schwann, células i n t e r s t i c i a l e s , células de glîa, 
células p l a s m â t i c a s , fibrocitos, linfocitos y fibras 
musculares estrladas.
El pineocito de la rata se caracteriza por la gran 
riqueza de sus organoides, (fig. l ® ) . Su nûcleo es 
oval y con cromatina regularmente distribuida; dicho 
nucleo présenta un diSmetro medio de cinco micras 
(fig. 1=, 2«, y 3=, p).
En el citoplasma del pineocito se observan formacio- 
nes ribosémicas muy abundantes. El retîculù endoplâ^ 
mico granular y el retîculo endoplésmico liso apare- 
cen muy f r a g m e n t a d o s , (fig. 2®, R.e. 1), su proporcion 
es abundance y de distribuciôn citoplasmâtica homoge- 
nea. Los complejos de Golgi se encuentran dispuestos 
en forma circular hacia uno de los polos del soma y 
estén constituidos por sacos aplanados, vacuolas y
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vesîculas, (fig. 1®, 2® y 8®, G c ) .
Uno de los elementos mas discutidos que han adqulrido 
mayor importancia en el pineocito de los mamîferos lo 
conatituyen las prolongaciones y mazas terminales de 
los mismos (fig. 6a y 7®). En los pineocitos de la 
rata se distinguée en nuestro material très tipos fun^ 
damentales: mazas p e r i v a s c u l a r e s , claves pseudofolicu 
lares y clavas con vestigios rudimentarius de células 
fotorreceptoras. Las que tienen mayor interés por su 
gran nCmero son las perivasculares caracterizdas por 
la presencia de vacuolas lipîdicas, de mitocondrias y 
de formaciones vesiculares (fig. 6®). Las vacuolas 
lipîdicas no poseen una verdadera membrana limitante; 
en su lugar aparece una finîsima granulaciën que d e s ­
cribe el contorno de una m e m b r a n a ; en ocasiones estas 
vacuolas aparecen întimamente unidas a formaciones mi- 
tocondriales que se disponen en torno a allas a manera 
de gruesas lâminas concêntricas, (fig. 1®, 2®, 3®, 6® 
y 5®, Li ) .
Las mitocondrias son alargadas y nuy estrechas, tienen 
una câmara externa muy d a t a ,  su membrana limitante 
interna forma verdaderas crestas, (fig. 9®, mt), a m a ­
nera de pliegues sinuosos que limitan una câmara inte^ 
na de gran densidad electrânica.
6 8 ,—
Intimamente vinculadas a la cëlula de Schwann se en- |
cuentra otro elemento dennminado por algunos autores, |
(WOLFE, 1965), cëlula intersticial (nombre que no 
considérâmes apropiado en cuanto pueda ocasionar coii 
fusion con las cëlulas intersticiales de C A J A L ) . Es­
tas cêlulas se distingues por su situaci6n perivas­
cular y tambiën por encontrarse en las vecindades de 
las células de Schann o en estrecha relaciôn con las 
fibras nerviosas vegetativas; son células escasamente 
r a m i f i c a d a s , que disponen de un nGcleo oval con cro- 
matina granular y una carioteca s in i n v a g i n a c i o n e s , 
con una membrana interna mas densa (fig. 10® y 11®).
En el citoplasma hay escasos ribosomas libres y un 
retîculo endoplasmico rugoso muy dilatado con un as- 
pecto casi vacuolar; las mitocondrias son pequenas y 
muy densas, ovales y con escasas crestas; los comple- 
j os de Golgi son numerosos y bien desarrollados (Gc), 
disponen casi siempre de un cilio. Estas células so­
lo se localizan en la gléndula pineal de la rata.
La célula de Schwann se caracteriza por su mayor den­
sidad electrônica. El nGcleo, de aspecto arrinonado, 
présenta dos o très escotaduras y un nucleolo muy es- 
piralizado. La cromatina, adosada a la membrana in­
terna de la carioteca, da a éste una apariencia mas
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osmiôfila; su citoplasma es también dense con a b o n ­
dantes complejos de Golgi retîculo endoplasmico r u ­
goso y grânulos de pigmente (fig. 12®, S c h ) .
Las fibras vegetativas, de aspecto arrosariado y con 
botones, ya sean terminales o de paso (fig. 12® y - 
13®), contiens abondantes vesîculas granulates de u- 
nos 600 a 800 A de diametro, tambiën se observa al- 
guna vesîcula granular mayor, de unes 900 a 1.200 A, 
estas vesîculas presentan un granule osmiôfilo central 
y un halo perifirico, electrônicamente transparente 
de 200 A de diSmetro, rodeados por una unidad de m e m ­
brana, mitocondrias bien conformadas y neurof i l a m e n ­
tes, (fig. 12® y 13®, A x ) .
El capilar (fig. 14®, 15® y 16®, Ca) adosado a los
pineocitos de la rata contiens abondantes pores (Po)
y un espacio pericapilar ocupado por una sustancia -
fundamental amorfa (Pe) , prolongaciones nerviosas v e ­
getativas (Ax) prolongaciones pineocîticas (P), cêlu- 




2 “ .- Ratas g a n g l i e c t o m i z a d a a .- Correspondiente a un a n i ­
mal sacrifie ado a los 15 dîas del postoperatorio en 
la figura 19® destaca en el pineocito un nCcleo hiper- 
trÔfico de unaa diez raieras de diametro , invaginado 
y con un nucleolo prominence (figs. 19® y 20®, N y n). 
La cromatina es mas granulosa y densa. El pericarion 
generalnente es una estrecha banda citoplasmâtica 
(figs. 19® y 20®) que présenta escasas mitocondrias 
bien formadas (figs. 19® y 20®, mt) y un retîculo e n ­
doplasmico liso de aspecto tubular.
Las prolongaciones se caracterizan por una mayor ri- 
queza en mitocondrias (figs. 21® y 22®, mt), aparen- 
temente bien conformadas, que se disponen en torno a 
un ârea golgiana con aspecto dictiosômico muy dis p e r ­
se; es frecuente encontrar por una parte una serie de 
cuerpos densos muy osmiéfilos (figs. 21® y 22®, cd) 
en los que dificilmente se advierte la unidad de m e m ­
brana que los envuelve; otras veces se puede captar 
formas seudolisosSmicas en forma de vacuolas (fig.22®, 
si) rodeadas de una unidad de membrana y cuyo conte- 
nido heterogeneo y abarca desde un contenido granulo- 
so hasta masas osmiéfilos mayores. También es fre­
cuente localizar restos de elementos centriolares o
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ciliares en las porciones centrales de estas areas 
golgianas (fig. 22®, r C ) . El resto del espacio cito- 
plasmâtico se caracteriza por la existencia de un 
retîculo endoplasmâtico rugoso y numerosos polisomas 
regularmente d ist r i b u î d o s .
Quizâ el hallazgo mas caracterîstico resida en la es- 
casa presencia de vacuolas lipîdicas en todas las c é ­
lulas pineocîticas.
En la célula intersticial también encontramos una hi- 
pertrofia nuclear, un escaso pericarion y un complejo 
de Golgi escasamente desarrollados (fig. 23®, Gc);en 
contraste con los pineocitos advertimos con frecuen- 
cia la presencia de una gran vacuola lipîdica (figs. 
23® y 24® li).
Los capilares aparecen enormemente dilatados con una 
actividad pinocîtica normal (fig. 24®, C a ) ; en el e s ­
pacio pericapilar parece advertirse un reforzamiento 
de la membrana basai del capilar y no se observas fi­
bras de tipo adrenérgico.
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Ratas Ranglieectomizadas sometidas a ultrasonicacion 
a g u d a .- En la (fig. 25®) corresponde a un animal sa- 
crificado inmediatamente despuës de la accién ultra­
sonics en aplicaciôn unica y a los quince dîas de la 
glangliectomîa présentâmes un aspecto panorimico en 
el que, junto a la poblacion parenquimatosa epifisa- 
ria, aparece en mayor nfimero que lo habituai un gru- 
po de células intersticiales (le) en las proximidades 
de un vaso. Asi mismo se advierte una célula de as­
pecto linfoblastico (Li). Los pineocitos presentan 
un volumen y una relacién nucleocitoplasmica normales 
y lo mismo ocurre con su contenido lipîdico. Los nu- 
cleos son sencillos con escasas invaginaciones y pre­
sentan una cromatina granulosa (fig. 26®); los com­
plejos de Golgi aparecen con aspecto dictiosômico 
muy esparcido con vacuolas, vesîculas y algunos sa- 
cos aplanados (figs. 27® y 28®, G c ) . El retîculo en­
doplasmico liso ha evolucionado de su forma tubular 
hacia un aspecto vesicular, casi vacuolar (figs. 27®, 
28®, 29® y 30, r.e.l.); y las mitocondrias presentan 
un enorme polimorfismo con una enorme densidad elec­
tronics en su camara externa (figs. 28®, 29® y 30®, 
mt); algunas imâgenes mitocondriales con estrangula- 
cion sugieren que estas mitocondrias presentan una 
tendencia a la division (figs. 29® y 30®, mt) . A l ­
gunas formaciones de retîculo endoplasmico liso pre-
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sentan en ocasiones en su superficie externa, acumu- 
los ribosômicos (fig. 32®, r.e.l.).
En medio de las areas golgianas se observan unas for— 
maciones que parecen corresponder a restos de elem e n ­
tos centriolares (figs. 30® y 31®, rC) s in que se 11e- 
gue a conformar verdaderos c e n t r i o l o s .
Las v a c u o l a s l i p î d i c a s  presentan modificados su aspecto 
en cuanto a organizacion y formation; los bordes son 
difusos y yuxtapuestos a dicho contorno se observan 
ribosomas, formaciones visiculares de retîculo e n d o ­
plasmico liso y mitocondrias (figs. 32® y 33®, li).
En las clavas seudofoliculares se alternas formacio­
nes de retîculo endoplésmico rugoso con las del r e t î ­
culo endoplasmico liso (fig. 34®, 4.e .r .)
Uh hallazgo constante y repetido en este grupo exp e r i ­
mental es la presencia de elementos linfocîticos que 
unas veces aparecen en el interior de los capilares; 
son células con escasos organoiJes, presentan habitua^ 
mente un complejo de Goli, pocas mitocondrias, ovales 
con escasas crestas, escaso retîculo andoplasmico liso 
vesicular, ribosdmas y micro fibrilla s (figs. 35® y 
37®, Li); también aparecen estos elementos en el esp^ 
cio pericapilar, situândose entre los pineocitos y
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y las células intersticiales (figs. 35- y 36-, Li).
En los endotellos capilares (figs. 37- y 41-, Ca) de^ 
tacaremos preferentemente la gran actividad exocîtica 
de sus células.
Las células intersticiales presentan un amplio comply 
jo de Golgi (figs. 38^, 39- y 40-, Gc) y generalmente 
una enorme vacuola lipîdica (figs. 39- y 40^, l i ) , se 
trata de células localizadas en la vecindad de los v^ 
S O S  y en medio de los pineocitos.
4-.- Ratas sometidas a ultrasonicacién c r S n i c a .- En la fi^  
gura 42- y 43- correspondientes a un animal sacrifi- 
cado a los quince dîas, después de la accién ultras^ 
nica diaria se observa un pineocito con nucleo pro— 
minante (figs. 42- y 43^, N y nu) con carioteca irre­
gular y sin invaginaciones, se advierte una ligera 
sombra paranucleolar y una cromatina granulosa y d i s ­
persa que no présenta acémulos bajo la carioteca. E^ 
te nucléo aparece un poco polarizado, por lo que en 
ocasiones aparece un pericarién escaso con algunas mi^  
tocondrias aparentemente bien conformadas, alargadas, 
con una matriz densa (fig. 42-, si) de aspecto oval 
que contienen una sustancia amorfa algo densa a los - 
electrones y rodeados por una unidad de membrana y
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casi del tanano de una mitocondria.
En otras ocasiones este pericarién es amplio con nu- 
merosas mitocondrias, algo polimorfas, con crestas 
irregularmente dispuestas y con matriz densa (fig.43®, 
mt) un complejo de Golgi, con buen desarrollo aparece 
formado por vacuolas y vesîculas (fig. 43®, Gc)
Es de senalar junto al p o 1 imorfismo mitocondrial la 
presencia de los cuerpos seudolisosomicos (fig.44®, 
si) que en ocasiones hace difîcil su distinciôn con 
los elementos m i t o c o n d r i a l e a ; el resto del suelo ci- 
toplasmico aparece ocupado por formaciones de r e t î c u ­
lo endoplasmico liso de tipo tubular y numerosas p o ­
lisomas.
En la figura 45®, advertimos la misma secuencia de 
fenomenos, a las que se vienen a anadir distintos 
graduaciones de formaciones vacuolares lipîdicas - 
(fig. 45®, li).
La célula intersticial no présenta rasgos morfologi- 
cos destacables (fig. 46®, Ic) en la imagen aparece 
junto a un pineocito en el que destaca el enorme d e ­
sarrollo de su nGcleo.
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Los capilares (fig. 47®, Ca) presentan un espacio p e ­
ricapilar ocupado por una sustancia fundamental a m o r ­
fa que en forma de grumos, parece octipar también la 
porcion intracitoplSamica de la célula endotelial ad- 
yacente (fig. 47®, pe).
5°.- Ratas gangliectomizadas sometidas a ' ultrasonicacion 
c r S n i c a .- La actividad metabélica del pineocito es 
évidente en la figura 48®, advertimos en primer têr- 
mino en esta figura una hipertrofîa, del nCcleo y del 
nucleolo (fig. 48®, N y nu), el resto de la cromatina 
granulosa y densificada se dis t ribuye homogénearaente, 
sin yuxtaponerse a la carioteca. Las invaginaciones 
son e s c a s a s .
En el citoplasma destaca un condrioma polimorfo y de 
diferente tamano, con matriz densa (fig. 48®, mt) que 
parece evolucionar progresivaraente hacia formas seu- 
dolisosémicas (fig. 48®, si); el complejo de Golgi 
fragmentado y diet iosomico aparece inraerso en esta 
area citoplasmica en donde también se advierten for­
maciones de retîculo endoplasmico liso, de tipo tubu­
lar y numerosas polisomas.
En la figura 49® es mas évidente esa graduaciôn del
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condrioma (fig. 49®, rat) hacia formaciones saculares 
seudolisosémicas con un contenido heterogeneo.
En la figura 50®, estas formaciones seudolisosomicas 
presentan un mayor contenido heterogëneo con porcio­
nes osmiofilas y de aspecto lipîdico (fig. 50®, si) 
inmersa en las proximidades de un area golgiana enri- 
quecida por un retîculo endoplSsmico rugoso.
El retîculo endoplfismico liso tubular es abondante y 
su contenido con mayor densidad electrénica, unido a 
los polisomas; da un mayor o s c u r e c i m i e n to al pin e o c i ­
to .
Un hallazgo no destacado en la literature en torno a 
la pineal es la observacién en este caso de la existen 
cia de una serie de canalîculos (fig. 50®, Ca.) con 
sus uniones estrechas (fig. 51®, Ue) que complice un 
poco mas la fisiologîa de este organo.
En la figura 51® aparecen dos pineocitos con gran d e ­
sarrollo de sus nflcleos y en medio una célula interst^ 
cial (le) con un nGcleo de cromatina densa que refuer- 
za la membrana interna de la carioteca y un retîculo 
endoplésmico rugoso muy desarrollado y con abondantes 
p o l i s o m a s .
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Esta célula intersticial, también almacena en su c i — 
toplasma formaciones seudolisosomicas, heterogëneas 
osmiéfilas, (fig. 52®, si).
En el espacio pericapilar subyacente no se aprecian 
fibras adrenérgicas (fig. 52®, pe) y los vasos presen^ 
tan las mismas caracterïsticas del grupo anterior.
6 ° -  Ratas gangliectomizadas sometidas a la accién del frîo 
en aplicaciôn Gnica.- En un aspecto panorâmico pode- 
mos observer una serie de pineocitos con nGcleos inv^ 
ginados (fig. 53®, N) entre cuyos elementos se dis- 
tinguen varias células intersticiales de gran densidad 
electronics nGcleocitoplésmica y dilataciGn de su re- 
tlculo endoplasmico rugoso, siempre en las p r o x i m i d a ­
des de los espacios p e r icapilares y en contacte con 
elementos axGnicos a d r e n é r g i c o s .
Las mitocondrias del pericarién del pineocito (fig.
5 4® y 55®, mt) aparecen bien conformadas con su a s ­
pecto alargado, numerosas y regularmente distribuïdas 
conservando estas caracterîsticas en las p r o l o n g a c i o ­
nes epifisarias (fig. 56®, mt); el retîculo e n d o p l a s ­
mico liso y rugoso en este mismo pericarién présenta 
un aspecto tubular y fragmentado y el de tipo liso
79.
se hace vesiculoso en las prolongaciones (fig. 56®, 
r.e.l.).
El complejo de Golgi es abundance e hipercrofico 
(figs. 55®, 56® y 57®, Gc) y aparece constituïdo por 
sacos aplanados, vacuolas y vesîculas, algunas de ti­
po e s p i n o s o .
Cabe destacar preferentemente en las prolongaciones 
formaciones de retîculo endoplésmico rugoso (fig.58®, 
r.e.r.). con extremos dilatados en forma de sacos con 
tendencia a convertirse en retîculo endoplasmico l i ­
so y que parecen establecer Intimas relaciones con v a ­
cuolas lipîdicas. (figs. 59® y 60®, li).
En las claves o polos terminales, se hacen mâs e v i d e n ­
ces y numerosas las formaciones de retîculo e n d o p l a s ­
mico liso en forma vesicular, casi sacular, (figs,61® 
y 62®) y las vacuolas lipîdicas (figs. 61® y 62®, li) 
parecen condenser en torno suyo, las formaciones m i t o ­
condr iales ; que se yuxtaponen, e m p c q u e n e c e n , aumentan- 
do su densidad electrénica (figs. 61® y 62®, mt), lo 
que permite que se diferencien e identifiquen clara- 
mente estas claves terminales perivasculares.
En las claves terminales seudofoliculares, los elemen-
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tos mitocondrialea y lîpidos son escasos y aparecen 
en mayor nGmero formaciones de retîculo endoplasmico 
liso vesicular y restos ciliares (fig. 63-, r C ) , a s î 
mismo las uniones estrechas son frecuentes. (fig. 63- 
Ue) .
Las células intersticiales (figs. 64- y 65-) presen 
tan como c a r a c terîstica resenable una dilatacion de 
su retîculo endoplasmico rugoso y un complejo de Go^ 
gi hipertrofico (figs. 64- y 65-, G c ) .
Los capilares de aspecto sinusoidal (fig, 662), a p a ­
recen colapsados con gran actividad exocîtica y con 
modificaciones sustanciales en su inervacién adrenér^ 
gica (fig, , Ax) y en los que a imâgenes en m a ­
yor aumento parecen observarse en sus botones, a l g u ­
nos seudolisosomas y cuerpos densos (fig. 6?2, Ax) .
Los capilares simples y estrechos (fig. 68-) a p a r e ­
cen contraîdos, con su components celular de gran den 
sidad electronica y escasa actividad exocîtica y endo^ 
cîtica; en esta misma figura se advierte una célula - 
de naturaleza m a c r o f â g i c a .
7-.- Ratas sometidas a la accién del frîo en aplicaciôn
reiterada crénica.- Las caracterîsticas mâs abundan-
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tes de los pineocitos residen en el gran oscurecimieti 
to observado en el nCcleo y en el citoplasma (fig. - 
69^) con a 1argarnien to del eje celular.
El nCcleo présenta un nucleolo grueso y compacte 
(fig. 69-, nu); en el citoplasma aparecen algunas v£ 
cuolas lipîdicas (fig. 69-, li) y las mitocondrias - 
son alargadas y tipicamente conformadas (fig. 692, mt).
Otros pineonitos presentan un nCcleo mas active - 
(fig. 702, nu) y formaciones en su pericacion de re­
tîculo endoplasmico rugoso (fig. 7Q2, r.e.r.).
Algunos pineocitos como los de la figura 692, con- 
trastan grandemente por su nCcleo invaginado y un nu^ 
cleolo grande (fig. 7 q 2 , nu).
El condrioma en estas células presentan una a p a r i e n ­
cia normal, aspecto alargado, crestas transversales 
(fig. 722, mt) numerosas formaciones de retîculo en - 
doplastico liso (fig. 722, n )  y polisomas.
La célula intersticial présenta un nCcleo globuloso 
(fig. 712 y 73^, le) y sus caracterîsticas relaciones 
con las fibras adrenérgicas (fig. 732, Ax). El res­
to de los componentes y organoides no presentan modj^ 
ficaciones ultraestructuraies dignas de interés.
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8-.- Ratas gangliectomizadas sometidas a la accién del - 
frîo en apllcacién reiterada c r o n i c a En la fig. - 
7 4 2 , se observan un nCcleo (N) y un nucleolo (nu) - 
prominence ; la cromatina granular sin ningCn rasgo - 
caracterîstico; en el pericarién aparece un complejo 
de Golgi escasamente desarrollado (fig. 742, Q c ) el 
condrioma, retîculo endoplésmico liso es escaso (fig. 
7 4 2  y 7 5 2 , mt).
Las clavas terminales perivasculares casi no presen­
tan vacuolas lipîdicas (figs. 762 y 7g2. Pt) y el 
contenido numërico del condrioma es variable y poli­
morfo (figs. 7C2 y 782, mt) y se advierten formacio­
nes de retîculo endoplésmico liso vesicular (fig. - 
762, r.e.l.) y formaciones seudo1isosémicas (fig. 762 
si) .
La célula intersticial (fig. Tl-, le) présenta un re^  
tîculo endoplésmico rugoso dilatado y seudolisosomas 
(fig. 7 7 2 , r.e.r. y si).
Los capilares presentan escasa actividad pinocitési- 
ca y abondante evaginaciones intra1uminares (figs. - 
7 7 2  y 782) el espacio pericapilar (figs. IT- y 782, 
pe) présenta depésitos de sustancia fundamental amojr 
fa.
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9 -. - Ratas gangliectomizadas somet.idas a marchas forzadas 
en experimento agudo ■ - En las figuras 79- y 80- p r 
sentanos aepectos panorémicos de pineocitos en los - 
que destacan algunos nGcleos invaginados dispuestos 
en forma de rosetas en torno a un capilar (figs. 79- 
y 80- Ca) y en el que también cabe senalar la presen 
cia de un pineocito binucleado que présenta dos es- 
trechamientos (figs. 79- y 8 0 — , Pb) por acciôn del - 
paso de elementos vasculonerviosos y como aspectos - 
générales a destacar es la existencia de un retîculo 
endoplasmico liso y vesicular y la abundancia del - 
c o n d r i o m a .
El nucleo del pineocito es granuloso y présenta un - 
pequefio nucleolo (fig, 81-, N) en el pericarion se - 
observa escaso retîculo endoplasmico rugoso y en la 
célula contigua destacan el retîculo endoplasmico 1^ 
so, unas mitocondrias polimorfas que parecen sufrir 
un proceso de dicotimizaciôn y division que se hace 
mâs évidente en la figura 82- (tnt) en esta misma fi­
gura se advierte mâs claramente ese aspecto casi m ^  
crovesicular del retîculo endoplâstico liso (r.s.l.).
A nivel de sus prolongaciones se advierte también e^ 
ta gran riqueza mitocondrial (figs. 83- y 84-, mt) - 
con su gran p o l i m o r f i s m o , dicotoraizacién y aparente 
division; el complejo de Golgi en estas areas (Gc)
84 . —
se visualize en forma dictisiémica y constituxdo en 
au mayor parte por vesîculas y vacuolas y en su c e n ­
tre golgiano se notan raicillas ciliares (fig. 83^, 
Gc) con su tîpica estriacién y restos de elementos - 
centriolares o ciliares (figs. 83^ y 842, r C ) .
Hacia los polos o clavas terminales seudofoliculares 
persiste la gran abundancia mitocondrial (fig. 8s2, 
mt) y el gran desarrollo del complejo de Goldi (Gc) 
que se manifiesta con aspecto d i e t i o s o m i c o .
En las clavas terminales perivasculares las vacuolas 
lipîdicas son grandes (fig. 862, li) y mantienen in­
timas relaciones con unas mitocondrias, empequeneci- 
das con escasas crestas y una matriz granulosa, ret^ 
culo endoplésmico liso m a c r o v e s i c u l a r .
Las células intersticiales aparentan présentât un re^  
ducido pericarién (figs, 8?2, 882 y ggÊ, ic) con un 
complejo golgiano escasamente desarrollado y vacuolas 
lipîdicas pequenas y escasas; se advierte por otra - 
parte la presencia de elementos linfoblasticos junto 
a estas células y en el espacio perivascular (figs.
872 y 902, l i ) .
Los botones adrenérgicos presentan fenomenos dégener^
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(ivos,on mayor volumen que lo habituaImente y también 
mayor contenido m u 1 tivesicular osmiôfilo (figs. 90^ y 
9 i 2); los capilares no presentan rasgos interesantes 
y destacables, (fig. 91^, Ca).
10°.- Ratas gangliectomizadas sometidas a un experimento
c r o n i c o .- En la figura 92^ se observa un suelo cito- 
plâsmico rico en formaciones de retîculo endoplésmico 
liso vesicular y tubular y polisomas, escaso retîculo 
endoplasmico rugoso; mitocondrias numerosas y globulo^ 
sas con matriz densa (fig. 92-, mt) algunas de las - 
cuales parecen evolucionar hacia seudolisosomas (fig. 
92^, si); el complejo de Golgi, aparece escasamente 
desarrollado (fig. 92^, Gc).
La célula intersticial présenta un nGcleo oval y v o —  
luminoso (figs, 9 3^ y 94^, le) si hallazgos especîfi- 
cos en su citoplasma.
Los capilares con luz araplia (figs. 95^ y 962, C a ) 
no presentan actividad p i n o c i 1 6 s i c a , pero si abundan 
tes poros; en torno al espacio pericapilar no se apre^ 
cian fibras adrenérgicas y si,un depôsito irregular - 
de sustancia fundamental amorfa (figs. 9 5 2  y 9 6 2 , pe)
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DISCUSION
Existe una serie de factores que regulan la funciôn pineal; 
entre estos factores se encuentran los stress y la acciôn 
de la temperature ambiental (REITER y PRASCHINI, 1919); a 
pesar del criteria de REITER y Cols (1971) que establecen 
que la glandula pineal del hamster dorado es mas sensible 
en sus condicionamientos n e u r o e n d o c r inos que la rata blan 
ca no existen adecuadas explicaciones a este respecta.
Durante los ultimes quince anos, los estudios comparatives 
del contenido de melatonina y serotonina de glândulas pi- 
neales normales de ratas o f t a l m o e n u c l e a d a s , gangliectomies 
das y sometidas a efectos de luz y oscuridad continua,han 
establecido que la inervaciôn simpética de la gléndula p i ­
neal contrôla el ritmo diario de su contenido en s e rotoni­
na y melatonina en respuesta a la luz ambiental WURTMAN, - 
AXELROD y KELLY 1968,(GONZALEZ G. y COLS, 1969). Ha sido 
establecido por otra parte que las fibras que inervan la - 
pineal contienen en sus terminaciones adrenalins y noradre^ 
nalina (PELLEGRINO DE IRALDI y ZIEHER, 1965; QUAY, 1963) y 
que estas sustancias actuan y ejercen una serie de acciones 
sobre los pineocitos.
Los trabajos de KAPPERS (1969) sugieren que las fibras 
adrenérgicas de la pineal ejercen su efecto sobre los pineo 
citos por dos vîas diferentes.
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1- Por una acciôn lenta a tra'vës de la secreciôn de neur^ 
transniisores en el espacio pericapilar, desde donde al- 
canzan los pineocitos por difusiôn.
2- Por una acciôn rSpida a través de las sinâpsis entre - 
las terminâtiones nerviosas y los pineocitos (GONZALEZ 
G. y Cols 1969), esta ültima acciôn podrîa establecer 
que las fibras adrenérgicas facilitan o inhiben el va- 
ciamiento de las indolaminas almacenadas en los pineo­
citos hacia los vasos sanguîneos(ARSTILA y Cols. 1971); 
(GONZALEZ G. y BLAZQUEZ E. 1975).
Para establecer algunos de estos hechos, hemos sometido - 
varios lotes de ratas blancas de la cepa Wistar machos y 
prepûberes: normales y gangliectomizados (cervical supe­
rior) a la acciôn de distintos agentes fisicos;ultrasoni- 
do, frîo y movimientos giratorios en experimento agudo y en 
experimento crônico.Hemos omitido Algunas de las fases expé­
rimentales taies como los efectos agudos en ratas normales 
y a que sus resultados no fueron bastante concluyentes .
El efecto de la gangliectomîa bilateral del ganglio cer­
vical superior ha sido abordado ampliamente en el estudio 
de la inervaciôn de la gléndula pineal en los mamîferos; 
desde CAJAL quedô establecido que esta inervaciôn procédé 
del ganglio simpStico cervical superior, hecho que fué 
confirmado con la practica de la gangliectomîa correspon-
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diente (RODIN y TURNER. 1965), y (ROMIJN H.J., 1973, a, b y c).
Los hallazgos efectuados en este sentido, por nosotros, en 
la pineal de la rata no son superponibles a los descritos 
por QUAY (1956) y ROTH y Cols (1962) en ratas sometidas a 
la acciôn de la oscuridad.
En este lote encontramos una gran hipertrofia nuclear y nu 
cleolar y en el citoplasma celular la caracterîstica mâs - 
acusada es la presencia de unos cuerpos densos y de unas - 
formaciones seudolisosÔmicas; la damos tal denominaciôn ya 
que no los podemos admitir plenamente como lisosomas autëii 
ticos hasta que no se establezca su verdadera naturaleza, 
a través del pertinente estudio histoquîmico.
Muchas de estas imâgenes seudolisosÔmicas son similares a 
las descritas por DE DUVE y WATTIAÜX (1966) tanto en célu­
las normales, como en células con procesos de digest iôn in 
tracelular, de defense contra bacterias, virus y otros agen 
tes, en malas condiciones de nutriciôn celular, en diferen^ 
ciaciones celulares, mitosis etc.
En nuestro caso, la apariciôn de estas formaciones seudoli. 
sosômicas, llevarïa implicite el ir asociados a desôrdenes 
producidos por un mayor grade de sensibilidad de la glândti 
la pineal, por la acciÔn de la gangliectomîa; estas condi-
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clones expérimentales son usualmente rais complejas y séria 
necesario un estudio detallado dirigido especialmente a e^ 
te teraa de la via neural retino - h i p o tal a m i c a , ganglio cer­
vical superior y g l a n d u l a p i n e a l .
La escasa presencia de vacuolas lipîdicas es notoria en es^  
ta fase experimental; PROP (1965) sugiere que los lîpidos 
intervienen activamente con la funciSn pineal y que la ac­
tividad de la HIOMT esté vinculada a estas vacuolas lipîd^ 
cas, lo que podrîa sugerir que esta sustancia es segregada 
con las inclusiones lipîdicas (GONZALEA G. y BLAZQUEZ E. - 
1975) .
En relaciôn al grupo de ratas gangliectomizadas sometidas 
a ultrasonicacién aguda, no hemos podido encontrar dato 
bliogrâfico alguno en este tipo de experimentaciôn y, e n ­
tre los hallazgos mis c a r a c t e r î s t i c o s , se encuentran la - 
presencia de un retîculo endoplasmico liso de aspecto m a ­
croves icular, en torno a los cuales se puede discutir su - 
posible formaciôn por acciôn de los mismosaldehidos o tam- 
pones utilizados, hecho no fScilmente explicable en nuestra 
fase experimental ya que realizamos toda la fase de fija- 
ciôn en el mismo dîa; recordemos la activa participaciôn - 
de este organoide en la sîntesis de e s t e r o i d e s ; aparece 
igualmente un polimorfismo mitocondrial con aparente secuen^ 
cia de segmen t ac iôn y divisiôn de estos elementos. Como -
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dato y hallazgo en este grupo experimental tenemos la apa^ 
riciôn de elementos l i n f ocitarios, MARSHALL y DAYAN (1964) 
al describir el tumor de la pineal, senalan dos tipos ce- 
lulares en la conformaciôn de esta neuformacion y uno de 
estos elementos celulares corresponde al linfocito. Estos 
autores explican la presencia de este elemento en estos 
tumores como una posible reacciôn inmunolôgica. En n u e s ­
tro caso podrîa tratarse de una simple reacciôn a la a c ­
ciôn de los efectos ultras ô n i c o s .
En el grupo de ratas sometidas a efectos ultrasônicos cr^ 
nicos, también se observan con gran frecuencia los cuerpos 
seudolisosomicos, lo que sugiere una gran sensibilidad del 
pineocito a la acciôn de estas injurias por agentes exter_ 
nos de tipo fîsico y en este curso el origen parece deri- 
varse del complejo mitocondrial; el espacio pericapilar - 
de esta glandula aparece ocupado por una sustancia funda­
mental amorfa, que podrîa actuar a modo de barrera blo- - 
queante entre pineocito y vaso.
En las ratas gangliectomizadas con efectos ultrasônicos - 
crônicos, es évidente la hipertrofia nuclear y nucleolar 
y en este caso el contenido de los cuerpos seudolisosômi- 
cos es mâs heterogéneo con la presencia de ârea osmiôfila 
y de naturaleza lipîdica que se disponen en torno a un c^ 
nalîculo bien tipificado, que nos llevarïa a aceptar como 
otra vîa mâs de la secreciôn epifisaria, hallazgo que no
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hemos observado citado en la literature mundial Y es - 
de senalar también que esa gran actividad seudolisosômica 
se hace patente igualmente en las células intersticiales.
En cuanto a los hallazgos obtenidos por nosotros en el lo^  
te de ratas gangliectomizadas sometidas a la accién del 
frîo agudo,.se aprecia una hipertrofia del complejo de - 
GOLGI no asî un aumento de las barras sinépticas.
Por otra parte se aprecia una pro 1 iferacién de retîculo - 
endoplasmico rugoso en las prolongaciones que se continua 
hacia sus extremos en forma de sacos dilatados de ret î c u ­
lo endoplésmico liso y en donde parecen esbozarse sîn t e ­
sis de sustancias lipîdicas que participas activamente en 
la formaciôn de la melatonina (GONZALEZ G. y BLAZQUEZ E. 
1975) .
En las clavas o polos terminales perivasculares se advie^ 
te una fuerte tendencia a la degen e rac iôn mitocondrial en 
donde este condrioma parece fundirse con las vacuolas li­
pîdicas existantes en esta zona; este aspecto de las c l a ­
vas también se puede apreciar en glândulas pineales norra^ 
les como un factor de envejecimiento celular (GONZALEZ G. 
y C o l s . 1969).
Los capilares de la glândula pineal presentan un efecto - 
vaso-constrictivo con escasa funciôn oinocîtica.
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En estas ratas sometidas a la acciôn del frîo (crônico) - 
la actividad inetabolica en su nficleo y presencia de vacu£ 
las lipîdicas pero s in que el condrioma sea numeroso y no 
se observes cuerpos seud o I i s o s 6 m i c o s .
En este mismo grupo pero con ratas gangliectomizadas; a - 
pesar de la hipertrofia nuclear y nucleolar,el complejo - 
de Golgi aparece escasamente desarr o l l a d o , no se observan 
vacuolas lipîdicas en el pericarifin lo mismo que en las - 
clavas terminales donde prédominas las formaciones de re- 
tîculo endoplâsmico liso vesicular y s e u d o lisosëmas.
En el lote de ratas gangliectomizadas sometidas a marcha 
forzada aguda existe un notable aumento del condrioma con 
tendencia al polimorfismo y a la division y un retîculo - 
endoplâsmico m a c r o v e s i c u l a r ; las prolongaciones epifisa- 
riaa présentas una gran actividad y en la que junto a los 
elementos anteriores se anade un complejo de Golgi bien - 
desarrollado; las clavas terminales presentan tambiën una 
gran actividad con la presencia de grandes vacuolas lipî­
dicas que presentan condrioma en torno suyo, que parece - 
fundirse en su superficie externa; es de senalar tambiën 
en este lote la aparicion de elementos linfobllsticos.
En el grupo de ratas sometidas a marcha forzada cronica.
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no destacan hechos sustancialea a nivel morfo u i traestruc- 
tural y a que parece existir una mayor adaptabilidad de la 
rata a este tipo de injuria.
En ratas gangliectomizadas y sometidas a marcha forzada - 
cronica, destacan el gran desarrollo de su condrioma,uni- 
do a la presencia de cuerpos seudolisosômicos.
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CONCLUSIONES
El efecto de la acciSn de los agentes fîsicos (ultrasoni- 
dos, frîo y marcha forzada) en ratas blancas machos p r ep^ 
beres, de la cepa Wistar: normales y gangliectomizadas - 
del simpâtico cervical superior, sobre la morfologîa, cl 
tamano, el numéro y distribucifin de los organoides de la 
glândula pineal ha sido estudiada u l t r a e s t r u c t u r a l m e n t e , 
con los siguientes resultados.
1- Ratas g l a n g l i e c t o m i z a d a s .- Senalamos la gran h i ­
pertrofia nuclear con invaginaciones y nucleolo prom_i 
nente del pineocito; con una cromatina granulosa y - 
densa. Las prolongaciones se caracterizan por un abun^ 
dante condrioma cuerpos densos y s e u d o 1 isosomicos eu — 
yo contenido es heterogëneo, présenta escasa formacion 
de vacuolas lipîdicas.
2- Ratas gangliectomizadas sometidas a agentes ul t r a s 6 n i - 
cos a g u d o s .- La cêlula epifisaria aparece con un abuii 
dante condrioma polimorfo y con tendencia a la dicot^
mizaciCn y p a r t i  ci6n, un complejo de Golgi bastan
te desarrollado con un retîculo endoplâsmico liso y - 
vacuolas lipîdicas en distintos grados de organizacion 
y de formaciôn y presencia frecuente de elementos lin 
focitarios intravasculares y e x t r a v a s c u l a r e s .
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3- Ratas sometidas a agentes ultrasânicos c r S n i c o s .- El 
pineocito présenta un abondante condrioma polimorfo - 
que parece evolucionar hacia formas seudoliso s o m i c a s , 
un complejo de Golgi bien desarrollado y vacuolas li­
pîdicas en distintas gradaciones; se aprecian fuertes 
depésitos de una sustancia fundamental amorfa perica- 
p i l a r .
4- Ratas gangliectomizadas sometidas a agentes u l t rasôni- 
COB c r â n i c o s .- Présenta el pineocito una hipertrofia 
del nGcleo y del nucleolo, no se observan invaginacio 
nés; en el citoplâsma se observa un condrioma polimor^ 
fo y de diferente tamano con matriz densa que parece 
evolucionar hacia formas seud o l i s o s 6 m i c a s , estas ûlt^ 
mas formaciones son mâs heterogëneas en su contenido, 
es asî mismo abondante el retîculo endoplâsmico liso
y los riboaomas. Se describe por primera vez en la - 
glândula pineal de los mamîferos la presencia de can^ 
lîculos intercelulares.
5- Ratas gangliectomizadas sometidas a la accion del frîo 
a g u d o .- Présenta el pineocito, un complejo de Golgi 
hipertrofico y abondantes formaciones de retîculo e n ­
doplâsmico rugoso que evolucionan hacia sacos dilata- 
dos de retîculo endoplâsmico liso y que parecen corre^ 
ponder a zonas de sîntesis lipîdicas; las clavas o po^
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los terminales presentan gran actividad catabfilica 
con tendencia a la d e g eneraciSn.
6- Ratas sometidas a la acciSn del frîo c r S n i c o .- El pi^  
neocito presents gran oscurecimiento de su nûcleo y 
de su citoplasma, présenta vacuolas lipîdicas, u n b u e n  
desarrollo del condrioma y del complejo de Golgi y nu 
merosas formaciones de retîculo endoplâsmico liso y - 
polisomas.
7- Ratas gangliectomizadas sometidas a la acciân del - 
frîo c r o n i c o .- Gran desarrollo del nficleo y nucleolo; 
poco desarrollado su complejo de Golgi, condrioma
y retîculo endoplâsmico liso; las clavas terminales - 
son pobres, no presentan vacuolas lipîdicas y si,alg 
nas forma clones seudolisosfimicas.
8- Ratas gangliectomizadas sometidas a la accion de m a r ­
cha forzada a g u d a .- Existe en este tipo de pineoci^ 
to un abundante condrioma en fase dicotomizacion y 
particion, que se hace mâs évidente hacia las prolon­
gaciones y clavas terminales, con gran desarrollo en 
estas filtimas zonas del complejo de Golgi; en las cla^ 
vas terminales se observa gran actividad lipîdica con 
mitocondrias yuxtapuestas en torno suyo, disminuidas 
de tamano y densas que parecen fundirse con estas in- 
clusionea lipîdicas.
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9 ® Ratas gangliectomizadas sometidas a la accion de m a r ­
cha forzada cronica»- Gran components mitocondr i a 1 
polimorfo que parece evolucionar hacia cuerpos seudo- 
lisosoroas; complejo de Golgi escasamente desarrollado 
y la gangliectomia parece condicionar la accion de — 
los movimientos sobre el pineocito.
Parece razonable sugerir que la ultraestructura del pineo^ 
cito puedeser modîficada por accion de agentes fîsicos 
(en los expérimentes cronicos) debido a la liberaciôn aso^ 
ciada de catecolaminas por la mêdula suprarrenal y el si^ 
tema nervioso simpâtico o directamente por descargas sim- 
pâticas en la glândula pineal.
Se sugiere como explicaciôn plausible que las c a t e c o l a m i ­
nas circulantes liberadas por accion de estes agentes fî­
sicos (en los expérimentes cronicos) y la descarga simpâ- 
tica producida por estos mismos agentes parecen producir 
mod 1 f 1 caciones de la imagen ultraestructural en el p i n e o ­
cito de la glândula pineal de la rata blanca. S in embar-
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go tambiën parece évidente que dichas modificaciones se - 
hacen mâs profundas o aumentan e incluso se traducen en - 
aspectos d e g e n e r a t i v o s ,si a estos agentes fîsicos (en ex- 
perimentos agudos y cronicos) se anade una denervaciôn de 
esta glândula pineal.
Los nervios procédantes del ganglio simpâtico cervical su 
perior actuarîan a travës de un sistema de retro-alimenta^ 
cion protegiendo a la glândula pineal contra las catecol^ 
minas circulantes liberadas por la mëdula suprarraneal o 
el sistema nervioso simpâtico, por acciSn de estos a g e n ­
tes fîsicos (ultra s o n i d o , frîo y marcha forzada), por lo 
que podriamos sugerir la enorme importancia que parecen - 
tener estas fibras simpâticas en la regulation de la apa- 
rente sensibilidad de la glândula pineal de las ratas a - 
la accidn de dichos agentes.
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GRUPfi Na 2 
RATAS EXPERIMENTALES 
GANGLIECTOmiZADAS 
Eig. 19 a fig. 24.
1
mUESTREO PARA MICROSCOPIA OPTIEA DEL RLOQUE DE M.E., 
TEfilDO CON AZUL DE TOLUTDINA.
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GRUPO N9 3 
RATAS rXPERirCNTALrS 
ULTRASON ICO AGUDO.GANG. 
Fig. 25 a fig. 41.
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HRUPO N9 4 
RATAS ErXPERIfilETNTALFS 
ULTRASON TCO CRON ICO. 
Fig. 42 a Fig. 47.
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GRUPO NO 5 
RATAS EXPERIMENTALES
ULTRASONICO G ANC LIECTOfill ZADO CRONICO. 
Fig. 48 a fig. 52.
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mGRUPO NO 6 
RATAS EXPERIMENTALES.
FRIO AGUDO.GANG-
Fig. 53 a Fig. 68.
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GRUPO IMS 7 
RATAS tXPGRiniENTALES. 
FRIO CRONICO.
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FRIO GAMGLIECTOniZAOO CRONICO. 
Fig. 74 a fig. 78.
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GRUPO NO 9 
RATAS EXPERimCNTAüESf 
MARCHA FORZADA AGUOO GANG. 
Flg. 79 a Fig. 89.
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GRUPO NO 10 
RATAS EXPERIMENTALES.
MARCHA rORZADA GANGLIECTDMIZAOO CRONIC0= 
Fig. 90 a fig. 96.
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Ax ............... Axdn.
Ca ...............  Capilar.
ca  .............  Canfculo.
cd  ............  Cuerpo denso.
Ec .............. . Cdlula entokellal.
Gc ............ Complejo da Golgl,
Ic ............... C^lula Instar tidal.
Li ...............  l.infoncito.
li ...............  Lfpido.
Ip  ........... Lfpldo.
Is ...............  Sa'.idol IsQsoma.
mt ...............  Mi toeondria.
N ................ IMucleo.
nu .............. . Nucleolo.
P ............. . Pineoclto.
pe ...............  Espacio pericapilar.
po  ............. Poro.
Pt ............. Polo terminal.
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